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RESUMEN DOCUMENTAL 
 
El chocolate es uno de los alimentos más consumidos y de mayor preferencia en el mundo por su 
delicioso sabor y el placer que produce, su característica más especial es que funde a la temperatura 
corporal. 
El chocolate de cobertura artesanal tiene como característica principal que entre sus ingredientes la 
única grasa que lo compone es la propia manteca de cacao, aprovechando los más deliciosos 
flavors que el producto desarrolla desde su fermentación hasta el conchado, que lo hace único en 
aroma, sabor y textura. 
En Ecuador este tipo de chocolate se encuentra poco difundido en el mercado y este trabajo está 
dirigido a impulsar a productores cacaoteros en el desarrollo de productos de excelente calidad. 
 
Palabras Clave: 
CHOCOLATE, CACAO, COCOA, CONFITERÍA, COBERTURA – CHOCOLATE, 
PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS – CACAO. 
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ABSTRACT   
 
The chocolate is one of the most emaciated food and of major preference in the world for his 
delicious flavor and the pleasure that produces, the more special characteristic is that it fuses to the 
corporal temperature.  
The chocolate of handcrafted coverage has as principal characteristic that between his ingredients 
the only fat that composes it is the own lard of cocoa, taking advantage of the most delicious 
flavors that the product develops from this fermentation up to the conching, which makes it only in 
smell, falvor and texture.  
In Ecuador this type of chocolate is little spread on the market and this work is directed to stimulate 
producers cacaoteros in the development of products of excellent quality. 
 
Key Words: 
CHOCOLATE, CACAO, COCOA, CONFECTIONERY, COVERAGE – CHOCOLATE, FOOD 
PROCESING - CACAO 
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CAPÍTULO I 
INTRODUCCIÓN 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En el Ecuador existe una importante y reconocida producción de cacao, siendo un producto famoso 
como materia prima en varios lugares a nivel mundial. El problema radica  en que los productores 
cacaoteros comercializan el cacao sin generar valor agregado a la producción, la venta la realizan a 
intermediarios, quienes pagan precios en muchos casos inferiores a los costos de producción, 
situación que hace que cada día se incremente la brecha entre pobres y más pobres, ésta es la razón 
fundamental por la que los agricultores  viven en condiciones de pobreza, ya que  sus ingresos 
promedios no cubren los costos de la canasta vital.  
 
Existe la necesidad de generar proyectos que inserten actividades que incluyan el mejoramiento de 
los sistemas productivos, tecnología de procesamiento y sistemas adecuados de comercialización. 
 
Entre los pasos a dar en este proceso es necesario capacitar e impulsar la adopción de procesos 
tecnológicos que permitan expresar el potencial competitivo encerrado en la materia prima 
disponible, de manera que se pueda ganar una   participación mayor en el mercado de producción y 
precios. Para ello se  requieren procesos  tecnológicos que permitan transformar la materia prima 
de alto potencial que dispone el país en un producto innovador y de calidad. 
 
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA 
¿Es posible dar valor agregado de aromatización a naranja a una cubierta de chocolate para 
helados, conservando las propiedades del chocolate? 
 
1.3 HIPÓTESIS 
 
H1: La cobertura de chocolate aromatizado ofrecerá mejores características de calidad química, 
sensorial y bromatológica, que las actuales coberturas comerciales. 
 
H2: La cobertura de chocolate aromatizado no ofrecerá mejores características de calidad química, 
sensorial y bromatológica, que las actuales coberturas comerciales. 
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1.4 OBJETIVOS 
1.4.1 OBJETIVO GENERAL 
Desarrollar una formulación de cobertura de chocolate con esencia de naranja para de helados soft. 
1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Diseñar una técnica para elaborar chocolate de cobertura utilizando como agente aromático 
la esencia de naranja comercial. 
 Analizar las propiedades fisicoquímicas del producto para que cumpla con los 
requerimientos analíticos y sensoriales aptos a las necesidades del helado que llevara la 
cobertura. 
 Evaluar la aceptación de producto utilizando técnicas de evaluación sensorial.  
 Caracterizar fisicoquímica y bromatológicamente el producto final. 
  
1.5 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN 
Actualmente, el chocolate es uno de los productos más consumidos en el mundo. Algunos lo 
calificarían como la golosina por excelencia. Sin embargo, muy pocos de quienes hoy en día 
disfrutan del chocolate en sus distintas presentaciones y preparaciones saben que, en el periodo 
prehispánico americano, mayas y aztecas preparaban con el cacao una bebida que llamaron 
"xocolatl", que consideraban sagrada y que la entregaron a los conquistadores españoles porque los 
confundieron con dioses. Fueron los españoles quienes agregaron azúcar y especias a la amarga 
bebida que preparaban con cacao los aborígenes americanos, y poco a poco éste se difundió por el 
continente. En su paso por Europa, el chocolate se popularizó, y con el tiempo se desarrollaron los 
procesos y las herramientas que permitieron obtener las barras de chocolate que se conoce hoy. 
El sabor y aroma de las frutas es otro factor que a la mayoría de personas agrada, es por esta razón 
que la adición de las propiedades aromáticas de la naranja será un valor agregado a este producto, 
que llamará a los sentidos de todos los degustadores de helados. 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 
2.1  ANTECEDENTES 
El chocolate es prácticamente un alimento único, ya que se encuentra en estado sólido a 
temperatura ambiente pero funde rápidamente dentro de la boca. Esto se debe a que la grasa que 
contiene, la manteca de cacao, se encuentra en su mayor parte en estado sólido a temperaturas 
inferiores a 25˚C lo que mantiene unidas al azúcar y a las partículas de cacao, ambos en estado 
sólido. Sin embargo, la grasa se encuentra  casi al completo en estado líquido a la temperatura del 
cuerpo humano lo que permite que las partículas fluyan de modo que el chocolate pasa a ser un 
líquido suave  cuando éste se calienta en la boca. El chocolate también tiene un sabor dulce que lo 
hace atractivo a la mayoría de la gente.  
Aunque parezca extraño el chocolate empezó siendo una bebida bastante astringente, grasa y de 
sabor desagradable y el hecho de su evolución es uno de los misterios de la historia.  (Beckett, 
2002)  
2.2  FUNDAMENTO TEÓRICO 
Los granos de cacao que se usan para fabricar chocolate sólido se procesan de modo diferente a los 
granos utilizados para el cacao en polvo. Primeramente, una mezcla cuidadosamente seleccionada 
de la parte comestible del centro de los granos; una vez tostados y molidos, se mezcla con azúcar 
pulverizada y enriquecido con manteca de cacao, no necesariamente extraída de la misma partida 
de granos. La masa pasa a continuación por una máquina redonda con una base rotatoria horizontal 
sobre la cual pasan unos pesados rodillos deslizantes. Después de la mezcla, la pasta de chocolate 
tiene la apariencia de una masa de pan bien trabajada.  (Kirk, 1996) 
 
2.2.1 HISTORIA 
Existen contradicciones a la hora de definir de donde proviene la palabra Chocolate. Aunque está 
claro que ésta proviene de la palabra "xocolatl", vocablo que significa "agua Espumosa" (xoco: 
espuma – atl: agua), algunas fuentes indican que éste era el nombre de la bebida que le fue ofrecida 
al conquistador español Hernán Cortés a su llegada a México en 1519, cuando el emperador Azteca 
Moctezuma junto con su pueblo lo tomaron por una reencarnación del Dios Quetzalcoatl, por haber 
arribado con sus tropas, por el mismo lugar por donde había prometido regresar, según rezaba la 
leyenda, el mencionado Dios. Moctezuma le daría entonces a Cortez el tratamiento debido a una 
divinidad y le ofrecería esta bebida, reservada sólo a personas de alta posición social.  
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El nombre científico a la planta del cacao, la Theobroma que quiere decir en griego: Comida de los 
Dioses. 
Los españoles dieron a la fruta que utilizaban los aztecas para la preparación de esta bebida, el 
nombre de "Amígdala Pecuniaria" ya que ésta era ampliamente utilizada como moneda de 
intercambio comercial. 
Otras fuentes, indican que el vocablo Xocolatl, proviene de los indígenas que habitaban la Isla de 
Guaja, frente a las costas Hondureñas, en donde Cristóbal Colón descubrió que los indígenas 
consumían una bebida bastante fuerte y amarga, que producía energía y vitalidad, la cual llevaba 
este nombre.  (Gianola, 1993) 
 
2.2.2  CACAO EN EL ECUADOR 
La mayoría de los tipos de cacao cultivados pertenecen a Theobroma cacao L., familia 
Sterculiaceae, orden Malvales. Este género es originario y no existe sino en el trópico americano, 
contiene unas veinte especies conocidas. 
Las únicas especies de importancia comercial son las de la sub-sección CACAO, es decir: Th. 
Cacao, Th. Leiocarpa y Th. Pentagona; todas son interfértiles.  
La “clasificación agrícola”, pero “no botánica” es la de Van Hall (1932); ésta se fundamenta en 
ciertos caracteres generales de la planta y el fruto, especialmente en su forma y contenido, y en la 
distribución geográfica. Esta clasificación divide en dos grupos, los Criollos y los Forasteros.  En 
los primeros, la palabra criollo se aplicó desde la época de los españoles al cacao proveniente de 
Centro América, Venezuela y Colombia; que se distinguía por su excelente calidad. En los 
forasteros, se trata de cacaos de inferior calidad, aunque entre ellos existen cacaos de calidad 
superior, como por ejemplo el “Nacional” del Ecuador, que pertenece a la sección de Amelonado 
(forma de melón). 
Hoy en día no existen tipos de cacao perfectamente diferenciados, solo se puede hablar de 
poblaciones de cacao provenientes de híbridos de diferentes clases. Debido al cruce entre los dos 
grupos (criollos y forasteros) ha surgido una población de híbridos, que actualmente se conoce 
como híbrido Nacional – Trinitario.  (Molestina, 1956) 
2.2.3  LA PLANTA Y SU FISIOLOGÍA 
El cacao es un árbol que crece entre 6 y 9 metros de altura. Esto depende del suelo, el clima y las 
condiciones de cultivo (el Nacional ecuatoriano adquiere gran altura).  
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Como tres meses después de la fertilización de la flor comienza a ser visible el fruto. El tiempo que 
este requiere para desarrollarse varía de acuerdo con el medio y especialmente con la variedad. No 
obstante, el fruto o mazorca adquiere el desarrollo de su tamaño en cinco meses y durante el sexto 
mes la mazorca adquiere su maduración. El tamaño de la mazorca es de 10 a 25 centímetros y 
formas que van desde la esférica de una calabaza y la alargada de un melón, su superficie puede ser 
rugosa o lisa. Las semillas que están en el interior pueden ser entre 30 y 50; y el color del fruto 
puede ser del amarillo pálido al rosado o violeta purpura.  (Molestina, 1956) 
 
En la siguiente tabla se encuentran las especificaciones de la variedad nacional 
Tabla 2.1 Características del cacao nacional 
Partes de la 
planta 
Descripción  
Mazorca 
Grande (25 por 8 cm.) Amelonada. Verde y cuando madura 
amarillo. 
Surcos 10 pronunciados 
Corteza 
Relativamente gruesa y dura. Ligera estrangulación o cuello de 
botella. 
Superficie Ligeramente rugosa. Punta redonda. 
Semillas Ovaladas pero gruesas; 35 en término medio. 
Cotiledones Violeta pálido. 
Nota: Adaptado de: (Molestina, 1956) 
El cacao Nacional se cultivó en el Ecuador desde la época colonial; no se conoce la época de su 
introducción en el occidente ecuatoriano, pero es seguro su origen amazónico. Su calidad es de 
 
Figura 2.1 Planta de Cacao Nacional 
Nota: (Ruales, 2011) 
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primera y adquirió fama en el mercado internacional. El cacao Nacional da su primera cosecha 
hacia los 4 a 5 años y tiene su máximo de producción desde los 10 hasta los 50 o 60 años, en que 
comienza a decrecer.  (Lorente, 2007) 
 
2.2.4  PREPARACIÓN DE PRODUCTOS DERIVADOS CACAO 
En la Figura 2.2 se muestra un diagrama de flujo simplificado en bloque para la fabricación de 
polvo de cacao. Según indica, su fabricación consta esencialmente de la limpieza de los granos, 
tostado, ventilado, molienda de los granos, procesado, prensado y moliendas del cacao. Cuando no 
se utiliza procesamiento, se fabrica cocoa natural. Antes de someterlos a cualquier procedimiento 
de fabricación deben seleccionarse los granos apropiados.  (Desrosier, 1999) 
 
LIMPIEZA DE LAS 
ALMENDRAS
TOSTADO
VENTILACIÓN
MOLIENDA DE 
COTILEDONES
ALCALINIZACIÓN
PRENSADO
MOLIENDA DE LA 
COCOA
COCOA 
PROCESADA POR 
ALCALINIZACIÓN
DESODORIZACIÓN
MANTECA DE 
CACAO
 
Figura 2.2 Diagrama de flujo para la fabricación de 
cacao procesado. 
Nota: (Desrosier, 1999) 
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2.2.4.1  Selección del grano 
Generalmente los granos se consideran en dos categorías granos básicos y granos de sabor. 
Los granos básicos tienen un sabor fuerte y, quizás mordente. Son los más comunes y los menos 
costosos e incluyen los Accra de Ghana, los Bahía de Brasil, los Lagos de Nigeria, los Sánchez de 
República Dominicana y de la Costa de Marfil, los Fernando Po y Cameron. Los tipos de granos 
reciben sus nombres de acuerdo con los principales puertos de embarque o el país de origen. El 
sabor de los granos de las variedades Costa de Marfil, Accra; Lagos y Bahía va de suave a fuerte, 
en ese orden, y el color del licor del chocolate obtenido de las variedades Costa de Marfil, Accra, 
Bahía y Lagos va de claro a oscuro en ese orden. 
Los granos de sabor, además de tener un carácter básico de buen chocolate, tiene propiedades 
aromáticas importantes al sabor general. Estos granos no son tan comunes, son más costosos e 
incluyen los de Arriba del Ecuador, los de Trinidad y los de Caracas, Puerto Cabello, Maracaibo, y 
Rio Caribe en Venezuela. 
Por supuesto, hay granos de tipos intermedios. La selección del grano depende de la calidad del 
sabor que se desee y del producto que se prepare sea chocolate con leche, chocolate oscuro, cocoa 
o cualquier otro tipo. Casi siempre los granos se tuestan por separado a un grado que depende del 
tipo de grano y del uso a que se destina y después se mezclan.  (Desrosier, 1999) 
 
2.2.4.2  Limpieza del grano 
Los granos de cacao que llegan a una fábrica se limpian para eliminar la materia extraña como son: 
piedras, varas, carbón, granos rotos, cáscaras y granos huecos. Esto se hace mediante corrientes de 
aire que arrastra el material más ligero y permiten que el material pesado se sedimente, tamizando 
todo el material indeseable que sea de mayor tamaño que los granos y también tamizando el 
material pequeño como la arena. 
 
2.2.4.3  Tostado 
El proceso de tostado desarrolla el sabor en los granos de cacao y es una forma importante en que 
se modifica el sabor y las características de color del producto de chocolate. Al mismo tiempo, el 
contenido de humedad del grano de cacao disminuye y la cáscara se hace más susceptible para 
eliminarla del (cotiledón), haciéndolo quebradizo de manera que puede molerse. 
El grado de tostado es muy amplio, un tostado muy ligero se llama tostado "fondant" y cuando es 
elevado se conoce como tostado “café", tostado de acabado o cualquier otro termino. Hay muchos 
grados de tostado intermedio, pero los más comunes son: el tostado "completo", el tostado “bajo", y 
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un tostado intermedio. Al escoger un tostado debe darse atención al producto final que se obtenga a 
su uso y al tipo final de granos que se empleen. 
Las temperaturas de tostado pueden ser confusas y dependen del tipo de tostado que se utilice y la 
ubicación del instrumento de medición. Los tostadores tradicionalmente son para trabajar por 
cargas pero la práctica actual requiere cada vez más de tostadores continuos.  (Desrosier, 1999) 
 
2.2.4.4  Ventilación  
Habiendo tostado los granos de cacao, es necesario separar la cáscara del cotiledón que se rompen 
en segmentos llamados también granos. Sin embargo, primero los granos tostados pasan por una 
trituradora que pueden ser de dos rodillos corrugados que giran a suficiente distancia para exprimir 
o prensar los granos rompiendo o trozando la cáscara que sale mezclada con la pedacería.  
Para separar los trozos de cáscara de los de grano, se utiliza un ventilador que funciona como 
auxiliar del tamizado y de la elutriación de aire. En los EUA, es de ley limpiar la pedacería para 
que contenga menos de 1.75% de cáscara; logrando ésto, el fabricante debe operar sus ventiladores 
de tal forma que mantenga al mínimo la cantidad de trozos de cacao en la cáscara de deshecho. En 
Europa, con frecuencia se informa que se elimina el germen, pero en los EUA normalmente no se 
sigue esta práctica.  (Desrosier, 1999) 
 
2.2.4.5  Molienda del grano 
Al moler la pedacería de cacao se convierte en licor de chocolate. Esta pedacería tiene una 
estructura celular habiendo manteca de cacao dispersa en ella y, al molerse, las paredes celulares se 
destruyen y el calor de fricción que se desarrolla por la molienda funde los glóbulos de grasa. El 
contenido de grasa varía de 51 a 56% dependiendo del tipo de grano. Los cambios que se llevan a 
cabo son en su mayoría físicos incluyendo la eliminación de agua. Los cambios químicos y de 
sabor dependen del grado de calentamiento. 
En forma tradicional, los pedazos de cacao se han molido sobre piedras y cada pieza de equipo 
consta casi siempre de tres pares. Cada par tiene una base estacionaria de piedra y otra que gira 
sobre ella contando cada piedra con ranuras que facilitan la molienda. La pedacería que puede 
haberse premolido se alimenta por un orificio en el centro de la piedra de la parte superior y pasa 
entre las dos. El licor debe molerse a suficiente finura para desprender la grasa y debe ser lo 
bastante grueso para no causar dificultades en el prensado pero también su finura debe ser 
consistente con el uso final. Después de los molinos de piedra se han utilizado rodillos de acero 
para obtener la finura necesaria. Los molinos de atrición encuentran cada vez mayor uso para la 
molienda de pedacería debido a su alto rendimiento y naturaleza relativamente sanitaria. A su vez, 
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deben estar seguidos por molinos de piedra, rodillos de acero, o molinos de disco para obtener la 
finura necesaria. (Ver Anexo 1) 
El licor de chocolate se utiliza principalmente para elaborar otros productos de chocolate, pero 
puede moldearse y venderse para ser utilizado en otros alimentos, en particular como chocolate 
para hornear.  (Desrosier, 1999) 
 
2.2.4.6  Alcalinización 
La alcalinización se lleva a cabo para modificar el sabor y el color del cacao. El color se hace más 
oscuro dependiendo del grado de alcalinización y el sabor se hace más suave menos mordente que 
el del polvo de cacao natural. No hay aumento de solubilidad, pero la miscibilidad y 
dispersabilidad de la cocoa alcalinizada si mejora. 
Este procedimiento se lleva a cabo en el licor de chocolate agregando una solución alcalina, 
agitando y eliminando cualquier agua adicional casi siempre por calentamiento. Cuando se 
alcaliniza la pedacería es más difícil eliminar el agua y es necesario contar con equipo adicional de 
secado. 
El proceso de alcalinización del polvo de cacao tiene la ventaja de no producir mantequilla 
alcalinizada. El cacao que se obtiene de la alcalinización de pedacería casi siempre es más suave 
que el que proviene del licor y la selección de ello dependen de la calidad que se desee en el 
producto.  (Desrosier, 1999) 
 
2.2.4.7  Prensado  
En el prensado la manteca de cacao se separa del polvo. Las prensas son grandes, hidráulicas, 
costosas y contienen mallas filtrantes de acero. La primera parte del ciclo del prensado separa la 
manteca de los sólidos como en la filtración normal. Sin embargo, la segunda parte empieza 
cuando la prensa se llena con sólidos y un ariete hidráulico que alcanza presiones hasta de 6000 
lb/plg
2
 (422 kg/cm
2
) la comprime extrayendo más grasa de los sólidos de cacao restantes. Mientras 
más bajo sea el contenido de grasa en el cacao mayor es el tiempo de prensado, de manera que, casi 
siempre no es económico prensar hasta un contenido de grasa inferior a 10 o 12%. Con la manteca 
de cacao queda una pequeña cantidad de sólidos que se eliminan casi siempre mediante un filtro 
prensa pequeño convencional.  (Desrosier, 1999) 
 
2.2.4.8  Molienda de cacao 
A medida que los panes de cacao caen de las prensas, pasan a través de quebradoras para formar 
una torta con partículas de menos de 2.5 cm de tamaño, Las cocoas que contienen más grasa 
producen partículas más pequeñas que las de menor contenido de grasa debido a la presencia de 
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mantequilla de cacao adicional. La cocoa requiere entonces de molienda adicional o pulverización 
para poder ser utilizada en forma comercial. Lo tradicional es que la cocoa pulverizada pase a 
través de mallas para obtener el tamaño adecuado. El método de tamizado tiene la desventaja de 
tener baja capacidad, alto costo de mantenimiento y requerir gran espacio. En consecuencia, la 
clasificación con aire es cada vez más satisfactoria a causa de su elevado rendimiento, 
características sanitarias y flexibilidad en la elaboración de cocoa de diferentes especificaciones de 
tamaño. 
En la producción de cocoas es necesario controlar cuidadosamente la temperatura del cacao 
mientras se calienta durante la molienda y en el enfriamiento subsecuente. Esto se requiere para la 
elaboración de un polvo de cocoa que contenga manteca de cacao bien templada que le proporcione 
al polvo un color que no se desvanezca.  (Desrosier, 1999) 
 
2.2.5  EL CHOCOLATE 
La mayoría de los diccionarios definen el chocolate como: "una pasta hecha de cacao molido con 
azúcar, generalmente perfumada con canela o vainilla". Esto, a pesar de ser técnicamente cierto, no 
deja de ser una contradicción, debido a la casi infinita variedad de productos que conocemos bajo 
ese nombre. Esta variedad, debe sus nombres o denominaciones a aquellos productos que, gracias a 
la versatilidad de este producto, son mezclados con la pasta de cacao. Sin embargo, esta casi 
infinita variedad parte de tres o cuatros materias primas básicas, y que deben su denominación a su 
contenido de cacao. 
Chocolate Negro: Es crema de cacao con azúcar. Existen varias presentaciones, todas las cuales 
dependen directamente de su contenido de crema de cacao, el cual puede llegar hasta 70%. 
La alta concentración de azúcar en el chocolate así como su alto contenido graso son los elementos 
principales que influyen en la transformación del chocolate a la hora de trabajar con él en la cocina. 
Al aplicar calor, las grasas se funden, lo que comúnmente conocemos como "derretir" el chocolate 
y los azúcares se caramelizan, dando a la mezcla esa textura única, entre brillante y untuosa. 
Entre los productos que dependen de este proceso adicional y que son utilizados en la industria se 
encuentran: 
• Couverture: Es un término que se utiliza para las coberturas de calidad profesional, es 
extremadamente brillante y untuoso. Usualmente contiene 32% de manteca de cacao y permite 
brindar una cubierta bastante más delgada que la utilizada normalmente. 
• Ganache: Es una pasta extremadamente espesa y rica en chocolate. La encontramos usualmente 
en las presentaciones de las tortas gourmet de chocolate. Se hace vertiendo crema de leche caliente 
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sobre chocolate sólido picado finamente, agitándolo luego hasta que el chocolate se disuelva y la 
mezcla tome una consistencia gruesa y firme.  (Gianola, 1993) 
 
2.2.6  FABRICACION DE CHOCOLATE 
2.2.6.1  Mezclado 
La operación de mezclado prepara la masa para la refinación produciendo una masa homogénea; 
recubriendo todas las partículas con grasa e incorporando la cantidad correcta de grasa. Si se 
adiciona una cantidad en exceso, los rodillos alimentadores de la refinadora absorberán primero la 
grasa y más tarde los sólidos secos. Si se agrega poca grasa, la refinadora se sobrecalentará debido 
a la fricción  excesiva y se obtendrá un producto muy poco uniforme. En este punto del proceso, el 
fabricante requiere una masa blanda, plástica, flexible que no fluya. Su contenido de manteca de 
cacao es aproximadamente de 25 a 30%. Si la masa va alcalinizarse o a someterse a tratamiento 
térmico no se agrega ningún sabor en la fase de mezclado. 
Cuando se inicia la fabricación a partir de almendras puede emplearse la mezcladora para moler y 
mezclar en una sola operación. Cuando se sigue este sistema, el chocolate tiene un sabor especial 
muy característico que se estima en ciertas aplicaciones. 
La operación de mezclado puede llevarse a cabo pesando los ingredientes lote a lote, o bien, 
midiéndolos en forma automática en un proceso continuo.  (Beckett, Fabricación y utilización 
industrial del chocolate, 2002) 
 
2.2.6.2  Refinación  
El propósito de la refinación es obtener una masa de chocolate que tenga el tamaño de partícula 
apropiado. Casi siempre se emplea una refinadora de cinco rodillos, donde estos están enfriados 
con agua y tienen una superficie convexa. Cada rodillo gira con más rapidez que el anterior y va 
recogiendo la masa y pasándola al siguiente rodillo. Los rodillos no pueden estar excesivamente 
apretados, el operario debe ajustar los claros para obtener el tamaño de partícula deseado en el 
producto resultante. 
La calidad del chocolate depende de su distribución de tamaño de partícula. Se produce una amplia 
gama de calidades de chocolates dentro del siguiente intervalo de tamaños de partícula 
determinados al microscopio y con un proyector. 
 Tamaño  máximo de partícula del azúcar en micras:   25 - 57  
 Tamaño  máximo de partícula del licor de chocolate en micras:   50 - 114 
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En un buen chocolate de mesa, no más del 20% de la masa deberá tener un tamaño de partícula 
superior a 22 µ.  (Beckett, Fabricación y utilización industrial del chocolate, 2002) 
 
2.2.6.3  Conchado (Alcalinización)  
El conchado desarrolla el sabor del chocolate; oscurece el color; estabiliza la viscosidad de la masa 
de chocolate recubriendo todas las interfases con manteca de cacao y disminuye el contenido de 
humedad. El desarrollo del sabor resulta de la volatilización de sabores indeseables (el pH aumenta 
a medida que el conchado avanza), se produce una oxidación y se produce una reacción de 
"cocción" u oscurecimiento en los tipos de chocolates con leche, por interacción entre el azúcar y 
los aminoácidos. No se produce reducción o cambio apreciable en el tamaño de partícula. 
El conchado es un equilibrio de temperatura, tiempo, agitación y aireación. El conchado en seco se 
utiliza cuando el material que se alimenta a la concha no puede bombearse y el calor generado por 
la agitación debe disiparse ya sea por las condiciones atmosféricas o por enfriamiento con agua. El 
conchado en húmedo se emplea cuando el material puede bombearse a la concha y en este caso el 
calor para el proceso se suministra, por ejemplo, por medio de agua caliente en la chaqueta de la 
máquina. Tanto la leche como el chocolate oscuro se procesan a 49 — 82°C durante 1 a 4 días. 
(Ver Anexo 2)  (Desrosier, 1999) 
Tradicionalmente la industria ha empleado la concha longitudinal, pero está siendo reemplazada 
por los equipos rotatorios que manejan cantidades mucho mayores de chocolate y requieren menos 
mano de obra. 
En la elaboración del chocolate tipo ‘“fondant“, los granos de cacao se tuestan ligeramente para 
permitir la separación de la cáscara y el cotiledón. El licor de chocolate de estas almendras se 
mezcla con azúcar, pero no con sólidos de leche y se refina. El conchado se lleva a cabo a una 
temperatura suficientemente alta para permitir el desarrollo del sabor característico de este proceso.  
(Beckett, Fabricación y utilización industrial del chocolate, 2002) 
 
2.2.6.4  Desodorización de la manteca de cacao 
Si la manteca de cacao se extrae de chocolate que haya sido tratado con álcali, tendrá un sabor 
fuerte con acentos residuales amargos. Para poder utilizar este producto en chocolates, con leche, 
es necesario desodorizarla. Esta operación se lleva a cabo por destilación con vapor y a vacío. Se 
hace burbujear vapor vivo a través de la manteca de cacao líquida  y el vapor separa los sabores 
indeseables. 
Se ha encontrado que el proceso de desodorización no altera la composición de la manteca de cacao 
ni su estabilidad a la oxidación en alguna forma significativa. El aroma volátil de la manteca de 
cacao está determinado por la calidad inicial del cacao y por las condiciones de la desodorización. 
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La medida de la densidad óptica de la manteca de cacao a 278 nm. de un destilado con vapor da un 
índice de aroma que es reproducible y se ha encontrado que existe una correlación entre el valor de 
este índice y una evaluación organoléptica. Las sustancias volátiles son principalmente compuestos 
heterocíclicos de nitrógeno.  (Desrosier, 1999) 
 
 
2.2.7  TECNICAS DE FABRICACIÓN 
2.2.7.1  Sanidad y control de plagas 
En los EUA se están desarrollando criterios relativos a las buenas técnicas de fabricación que 
afectan al productor de chocolates. Las siguientes son algunas de las consideraciones específicas 
que deben tenerse en cuenta: 
En la elaboración de estos productos, de alto contenido de grasa, la presencia de cantidades 
infinitesimales de agua puede ser perjudicial desde el punto de vista microbiológico. Debe evitarse 
la presencia de agua, a memos que exista algún contaminante que requiera de una desinfección 
especial. En la técnica rutinaria se alcanza una buena desinfección por otros medios en los que no 
interviene el lavado. 
Debido a la ausencia de agua no se emplea acero inoxidable como en otras industrias de alimentos. 
Algunos detalles específicos de la práctica son: los granos de cacao se someten a un soplado una 
vez tostados, para disminuir al mínimo las contaminaciones microbiológicas de las almendras con 
las cáscaras donde la cuenta bacteriana es relativamente alta y el polvo que se desprende de las 
operaciones de limpieza, quebrado y otras, se maneja y almacena de tal manera que no contamine 
otros ingredientes ni otros productos de chocolate.  (Beckett, Fabricación y utilización industrial 
del chocolate, 2002) 
 
2.2.7.2  Empaque del chocolate 
Cuando los materiales de empaque se reciben en la planta deben inspeccionarse para ver si 
cumplen con las especificaciones y si no presentan olores característicos que puedan transmitirse al 
chocolate. Una envoltura muy conveniente es el papel de estaño, porque se dobla sobre las tablillas. 
El costo y la imposibilidad de utilizar detectores metálicos propicia el uso de otros materiales que 
proporcionaran protección contra la humedad, conservaran  el sabor y evitarán la infestación. El 
material de empaque también debe tener buenas propiedades de maquinado en las máquinas 
envolvedoras.  (Beckett, Fabricación y utilización industrial del chocolate, 2002) 
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2.2.7.3  Almacenaje del producto terminado 
Los artículos terminados almacenados en bodega deben mantenerse en la forma que se muestra en 
la Tabla 2.2: 
Tabla 2.2 Almacenamiento de producto terminado 
Tipos de material Temperatura 
máxima 
Temperatura 
mínima 
 ˚C %HR ˚C %HR 
Recubrimientos de chocolate, manteca de 
cacao, licor de chocolate, polvo para bebidas 
de chocolate 
18 50 15 60 
Jarabes y fudges 20 - 15 - 
Cocoa a granel 18 50 15 65 
Nota: Adaptado de  (Desrosier, 1999) 
 
2.2.7.4  Embarques a granel 
Es costumbre moldear los recubrimientos de chocolate en panes de 5 kg envueltos en papel kraft de 
15-20 kg. El usuario tiene que rasgar el papel y fundir nuevamente los panes antes de utilizar el 
chocolate. En la actualidad, el material se embarca a granel siempre que es posible para reducir los 
costos del moldeo y la fusión de estos panes. Con frecuencia se emplean carros tanque bien 
aislados, provistos, especialmente durante el invierno, de un sistema de calentamiento a base de 
.gasolina por medio del cual se calienta aire que mantiene la temperatura del chocolate al circular 
por una chaqueta. Antes de cargar, la temperatura del camión debe ser cuando menos de 24°C y de 
preferencia, entre 32° y 40°C. El chocolate debe cargarse a 40°- 43°C.  (Desrosier, 1999) 
 
2.2.7.5  Usos del chocolate 
El chocolate se utiliza en grandes cantidades en barras tanto simples como recubiertas. 
Se estima que en la industria dulcera se consumen actualmente 140 880 000 kg de chocolate con 
leche, 29 910 000 kg lb de otros chocolates y 51 360 000 kg lb de polvo de cocoa dulcera. 
El modelo de conchas se utiliza cuando se llena el molde con chocolate templado, se invierte para 
que el chocolate se derrame hacia afuera excepto por una pequeña concha de chocolate solido que 
permanece en el molde. Después de enfriado, el molde se voltea hacia arriba y el centro se llena 
con algún dulce como caramelo enfriándolo nuevamente. Finalmente se coloca un fondo en el 
molde llenándolo con chocolate templado que se derrama y desprendiendo cualquier exceso de 
chocolate. Se requiere de un enfriamiento final. (Desrosier, 1999) 
El recubrimiento con chocolate se lleva a cabo en una maquina especial en donde los centros se 
mueven sobre una banda de malla de alambre, en tal forma, que pasan a través de una cortina de 
chocolate. Casi siempre se usa también una corriente de aire para controlar la cantidad de chocolate 
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que se adhiere al centro. Puede haber una sección separada para aplicar un fondo de chocolate al 
centro. El chocolate  debe ser de buen templado como en todas las aplicaciones.  (Beckett, 2002) 
Los trocitos o "chispas" se preparan suministrando chocolate templado a una tolva que se conecta a 
un conjunto de pistones que depositan gotas de chocolate sobre una banda metálica. La parte 
depositante se moverá hacia adelante o hacia atrás para mantenerse coordinada con la banda 
mientras se hace el depósito o bien la banda se detendrá en forma intermitente para recibir las 
gotas. 
Los productos horneados utilizan chocolate especialmente elaborado para recubrimientos. Sin 
embargo, el cacao se emplea también para dar sabor a la pasta misma. 
El helado se sazona con licor de chocolate para dar un sabor de alta calidad. Sin embargo, a causa 
del costo, con frecuencia se utiliza cocoa. 
Los recubrimientos para helado que se solidifican sobre una barra de helado después de que se ha 
sumergido en un recipiente que tiene el recubrimiento fundido. Casi siempre están  compuestos por 
aceite vegetal, azúcar, licor de chocolate, sólidos de leche y sabores.  (Desrosier, 1999) 
 
2.2.7.6  Defectos del chocolate 
El chocolate, en particular después del periodo de almacenamiento prolongado, puede mostrar una 
cubierta grisácea sobre la superficie que le da al producto una apariencia vieja y enmohecida. La 
naturaleza de esta eflorescencia de grasa parece estar relacionada a las transformaciones 
polimórficas y a otras propiedades fisicoquímicas de la manteca de cacao. La eflorescencia puede 
estar causada por el uso de chocolate mal templado, condiciones de enfriamiento deficiente, 
contaminación con grasas incompatibles y temperaturas de almacenamiento fluctuantes. 
Para evitar la eflorescencia de grasa, es necesario tener un templado, enfriamiento, y 
almacenamiento adecuado, pero, también puede ser útil la adición de productos químicos. El aceite 
de mantequilla y la mantequilla hidrogenada son efectivos. También se ha sugerido que el Span 60 
y Tween 60 sirven para este propósito y en los EUA pueden adicionarlos. 
El chocolate también puede mostrar una apariencia grisácea debido a la formación de pequeñísimos 
cristales de azúcar. Esto puede suceder si la temperatura del chocolate está por debajo del punto de 
rocío del aire que lo rodea. Se condensa rocío a la superficie y se disuelve azúcar del revestimiento. 
La humedad superficial, cuando puede hacerlo, se evapora dejando una eflorescencia de azúcar. El 
chocolate envasado en frio no debe abrirse hasta que llegue a la temperatura ambiente.  (Desrosier, 
1999) 
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2.2.8  COBERTURA DE CHOCOLATE 
La cobertura de chocolate es un elemento de importancia en la pastelería industrial. El sabor que da 
a los productos y el estético acabado que deja en los productos terminados influye mucho en el 
valor comercial de los mismos. 
La cobertura es una mezcla de cacao, azúcar y un porcentaje elevado de manteca de cacao para 
conseguir una fluidez suficiente debe ser bien aromatizada y poco dulce.  
 
El uso de elaborados recubiertos está en continuo aumento, en gran parte por razones económicas, 
pero también por razones técnicas. Estos recubrimientos se utilizaban originalmente para géneros 
de panadería, ya que podían hacerse bastante blandos y no se agrietaban. 
 
La cobertura es una mezcla de chocolate menos dulce y mucho más fluido que el chocolate en 
tabletas. Para conseguir esta fluidez y poder utilizarla para bañar bombones es necesario añadir la 
cantidad suficiente de manteca de cacao.  
 
Actualmente se elaboran coberturas a las cuales se incorporan ingredientes que aromatizan el 
producto final, como almendras y avellanas tostadas o cobertura blanca con leche. Esta última solo 
se hace con manteca de cacao. Comercialmente la manteca de cacao alcanza un precio muy 
elevado, por lo que se recurre al empleo de grasas alternativas para sustituirla. Estas grasas son más 
baratas, pero no se pueden comparar en calidad con la manteca de cacao. 
 
El refinado de las pastas de cobertura debe ser hecho con cuidado y el conchado se debe realizar a 
una temperatura elevada. Se empieza a 90° C, temperatura a la cual permanece por 24 horas. 
Después se baja la temperatura a 60° C durante más de 24 horas, generalmente.  (Gianola, 1993) 
 
 
2.2.8.1 COMPOSICIÓN DEL CHOCOLATE DE COBERTURA 
Los dos principales ingredientes del chocolate son calóricos: la grasa y el azúcar (ver tabla 2.3). 
Tabla 2.3 Requisitos de composición para el chocolate 
Tipos de Chocolate Sólidos totales 
de cacao seco 
(% min) 
Sólidos secos 
sin grasa de 
cacao (% min) 
Manteca de 
cacao  
(% min) 
Grasa   
(% min) 
Sacarosa 
(% max) 
Chocolate 35 14 18 --- --- 
Cobertura de chocolate 35 2.5 31 --- --- 
Cobertura de chocolate 
con leche 
25 2.5 --- 31 55 
 Nota: Adaptado de  (Kirk, 1996) 
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Además es rico en polifenoles-flavonoides, como la epicatequina, potentes antioxidantes que 
protegen al sistema circulatorio, en especial al corazón, el "chocolate negro" es particularmente rico 
en polifenoles que entre otros efectos benéficos previene o reduce los efectos del Síndrome de 
Fatiga Crónica y encefalomielitis miálgica. 
Posee un elevado dosaje de promotor de serotonina gracias al triptofano, un aminoácido muy 
importante en nuestro organismo regulador de neurotransmisores y un buen dosaje de anandamida 
ambos psicotrópicos naturalmente existentes en el ser humano y obtenidos en dosis suficientes al 
consumir chocolate, facilitan una sensación de placer,  por su parte, tal sensación de placer refuerza 
al sistema inmune, también se ha observado que la ingesta de chocolate compensa las inversiones 
de péptidos que suelen ocurrir en el sistema nervioso central de los seres humanos durante 
su adolescencia cuando se enamoran.  (Lancet, 2007) 
 
2.2.8.2  VALOR NUTRICIONAL DEL CHOCOLATE DE COBERTURA 
La nutrición del chocolate se debe enteramente a su alto valor energético. El USDA Agriculture 
Handbook & Composition of Foods, registra al chocolate simple con 520 cal por 100 g.  
La cocoa para desayuno con alto contenido de grasa (25,7% grasa) tiene 299 cal por 100 g y una 
cocoa con bajo contenido de grasa (12.7%), procesada con álcali tiene 215 cal por 100 g. El jarabe 
de chocolate tiene 245 y el aderezo de chocolate tiene 330 cal por 100 g.  (Desrosier, 1999) 
En la tabla 2.4 se puede observar la composición del chocolate, en donde se observa que es una 
importante fuente de energía, proteína y grasa. 
 
Tabla 2.4  Valor nutricional del chocolate de cobertura 
Aporte Nutricional del chocolate por 100g de porción comestible 
Componente Unidad Cantidad 
Energía  Kcal 520 
Proteína g 9,19 
Hidratos de Carbono g 54,1 
Fibra g 0,8 
Grasa Total g 31,5 
Agua g 2,9 
Nota: Adaptado de: (Ortega & López, 2005) 
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2.2.8.3  MATERIA PRIMA PARA LA OBTENCIÓN DE CHOCOLATE DE COBERTURA 
Para la obtención de producto final excelente, dependerá la calidad de materia prima que se vaya a 
usar. 
2.2.8.3.1  MANTECA DE CACAO 
La manteca de cacao es utilizada principalmente para la producción de chocolate y de confiterías.  
La manteca de cacao tiene como característica la propiedad de de solidificarse a temperatura 
ambiente y fundirse a 32-34 grados centígrados (justo debajo de la temperatura corporal). Esta 
propiedad le confiere una resistencia sobre la oxidación y la rancidez. Esto explica el por qué su 
presencia en la composición del chocolate es tan importante.  (Beckett, 2002) 
 Propiedades físico-químicas de la manteca de cacao 
La manteca de cacao está formada principalmente por triglicéridos de los ácidos palmítico, 
esteárico y oleico. Como es una mezcla de triglicéridos no tiene un punto de fusión definido, sino 
más bien un intervalo de fusión. 
Como el intervalo de fusión de la manteca de cacao es cercano a la temperatura del cuerpo humano, 
se ha utilizado en formulas cosméticas para elaborar productos bronceadores, jabones de tocador, 
supositorios, ungüentos, cremas, lociones y lápices labiales.  (Desrosier, 1999) 
 
2.2.8.3.2  POLVO DE CACAO 
El polvo de cacao es extraído del licor de cacao (después de la trituración de las habas) quitando la 
manteca de cacao. El polvo de cacao entra en las fabricaciones de pastelería y bizcochería, bebidas 
lácteas, heladas y cubiertas.  
La transformación industrial de las almendras de cacao consta de una variedad de operaciones, que 
persiguen la obtención de diferentes tipos de productos. En este sentido, existen dos clases de 
procesadores del grano de cacao: aquellos que producen productos para la confitería, la fabricación 
de chocolates y otros subproductos derivados del cacao, y los que se destinan a constituir materia 
prima para la industria alimentaria y farmacéutica.  (Beckett, Fabricación y utilización industrial 
del chocolate, 2002) 
 Composición del polvo de cacao 
La Tabla 2.5 proporciona el análisis promedio de la grasa y de los componentes libres de humedad 
para el polvo de cocoa natural y procesado (ligeramente alcalinizado). 
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Tabla 2.5 Composición del polvo de cacao natural y alcalinizado 
Componentes 
Natural 
% 
Alcalinizado 
% 
Cenizas  6,3 10,3 
Purinas 
Teobromina 2,9 2,8 
Cafeína  0,5 0,5 
Polihidroxifenoles (taninos) 14,6 14,0 
Proteínas  28,1 27,0 
Carbohidratos 
Azúcar 2,4 2,3 
Almidón 14,6 14,0 
Celulosa 22,0 21,2 
Pentosanas  3,7 3,4 
Ácidos 3,7 3,4 
Otras sustancias 1,2 1,1 
Nota: Adaptado de: (Fincke, 2005). 
 
2.2.8.3.4  LECITINA 
El agente con actividad de superficie más común es la lecitina, que se ha utilizado en el chocolate 
desde los años 30. Es una sustancia presente en la naturaleza y que se obtiene con frecuencia de la 
soja y a la que muchos la han definido como una sustancia beneficiosa para la salud. Como se ha 
descrito anteriormente, es capaz de unirse al azúcar dejando el otro extremo de la molécula libre en 
la fase grasa para facilitar el flujo.  
Se afirma que las adiciones de entre un 0,1 y 0,3% de lecitina de soja, reducen la viscosidad más de 
10 veces su mismo peso de manteca de cacao. También los chocolates que contienen agentes con 
actividad de superficie, como la lecitina, puede tolerar cantidades mayores de humedad que los que 
no tienen emulgentes. Esto es importante debido a que el agua es muy perjudicial para la 
viscosidad del chocolate.  
Sin embargo, demasiada lecitina puede ser perjudicial para las propiedades de fluencia ya que a 
altas cantidades, por ejemplo por encima de 0,5%, el umbral de fluencia aumenta al aumentar las 
adiciones de lecitina, aunque normalmente la viscosidad plástica sigue disminuyendo. Bartusch 
mostró que con un 0,5% de lecitina cerca del 85% del azúcar ya estaba recubierto. Por encima de 
este valor la lecitina podía quedar libre para unirse a sí misma y formar micelas, o formar una 
bicapa alrededor del azúcar (de modo que las «colas» de una capa de lecitina están separadas por 
las «colas» de una segunda capa que se encuentre encarada hacia el otro lado) cualquiera de las 
cuales pondrá trabas al flujo.  
La cantidad real de lecitina que puede emplearse antes de que ocurra este espesamiento, depende en 
cierto grado de la distribución del tamaño de las partículas. Un chocolate finamente refinado, que 
tiene un área específica de superficie grande, tendrá un umbral de fluencia relativamente elevado. 
Sin embargo, esto puede compensarse en parte por el hecho de que como hay una mayor área para 
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recubrir, puede utilizarse más lecitina antes de que tenga lugar este incremento del umbral de 
fluencia.  
La lecitina de soja es una mezcla de fosfoglicéridos naturales (fosfolípidos) con otras sustancias 
como aceite de soja (véase la Tabla 2.6). Es ampliamente utilizado en toda la industria alimentaria. 
Sin embargo, su composición puede variar y algunos fabricantes de lecitina intentado optimizar 
aquellos componentes que son beneficiosos para la fluencia del chocolate; por ello se encuentran 
disponibles comercialmente unas lecitinas fraccionadas. La fracción de la lecitina compuesta por la 
fosfatidilcolina se ha mostrado particularmente efectiva en la reducción de la viscosidad plástica de 
algunos chocolates negros, mientras que otras fracciones han demostrado tener un efecto negativo 
concretamente sobre el umbral de fluencia.  (Beckett, Fabricación y utilización industrial del 
chocolate, 2002) 
Tabla 2.6  Composición de la lecitina de soja: fosfoglicéridos (fosfolípidos) 
Componentes de la lecitina de soja Cantidad 
Fosfatidilcolina (PC) 13-16% 
Fosfatidiletanolamina (PE) 14-17% 
Fosfatidilinositol (PI) 11-14% 
Ácido Fosfatídico (PA) 3-8% 
Otros fosfoglicéridos 5-10% 
El resto, aproximadamente un 44% son principalmente triacilgliceroles 
Nota: Adaptado de: (Beckett, Fabricación y utilización industrial del chocolate, 2002) 
 
2.2.9  PROPIEDADES FÍSICAS DEL CHOCOLATE 
Una propiedad física del chocolate, además de las que se relacionan con la cristalización y el 
templado, que es de primordial importancia en su reología. En la actualidad, la viscosidad del 
chocolate se mide con el viscosímetro de MacMichael tal como lo recomienda la NCA (National 
Confectioners Association). Sin embargo, la medida de la viscosidad plástica Casson y el valor de 
deformación elástica es mucho más definitivo para conocer las verdaderas propiedades de flujo. La 
viscosidad plástica es la viscosidad de una sustancia plástica calculada como la relación del 
esfuerzo cortante a la deformación cortante. El índice de deformación elástica es una medida del 
esfuerzo cortante inicial que debe imponerse antes de que se inicie el flujo. El viscosímetro Haake 
mide estas propiedades muy bien debido a su amplia gama de velocidades cortantes. El 
viscosímetro Brookfield proporciona más información que el MacMichael y el viscosímetro  Haake 
aún más. 
En general, cuando un recubrimiento es reológicamente  inestable, su viscosidad disminuye con la 
agitación como se refleja en la viscosidad de MacMichael. Asimismo, los valores de Casson 
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disminuyen, prestándose una mayor reducción en el índice de deformación elástica que en la 
viscosidad plástica. 
La viscosidad del chocolate puede disminuirse agregando manteca de cacao o lecitina. Las 
propiedades de flujo también están controladas por el tamaño de partícula del chocolate, por el 
control de humedad y por la presencia de emulsificantes. 
Al moldear, se busca obtener una viscosidad que permita que el chocolate fluya con facilidad a 
todas las esquinas del molde y que permita el desprendimiento rápido de las burbujas de aire. 
Cuando el chocolate se usa como recubrimiento cualquiera de estas propiedades sería conveniente.  
(Jeantet, Croguennec, & Brulé, 2010) 
 
2.2.10  PROPIEDADES DE FLUENCIA DEL CHOCOLATE LÍQUIDO 
Las propiedades de fluencia del chocolate líquido son determinadas con instrumentos muy 
sofisticados, que permiten medir la viscosidad y la textura, la boca del ser humano es en realidad 
mucho más sensible que la mayoría de estos instrumentos. Cuando uno come chocolate, los dientes 
muerden el chocolate sólido; esto significa que la dureza del chocolate sólido es muy importante. 
La temperatura de la boca, a unos 37˚C, es superior a la del punto de fusión de la grasa del 
chocolate, de modo que el chocolate funde rápidamente especialmente si es sometido a un 
mezclado intenso y a un cizallamiento por parte de los dientes y la lengua. Una vez que se ha 
fundido hay otros dos factores importante; uno es el tamaño de partícula máximo. Si hay un 
número relativamente significativo de partículas mayores a 30 micras (0.03 mm) el chocolate 
producirá una sensación arenosa en la lengua.  
Además, una diferencia de 2-3 micras en el tamaño máximo de partículas, para valores inferiores a 
30 micras, puede detectarse como diferentes niveles de suavidad. Los chocolates con un tamaño 
máximo de 20 micras se han comercializado como que poseen la característica de tener una textura 
sedosa. El segundo factor es la viscosidad; no solo afecta al modo en el que el chocolate recorre la 
boca, es decir a la textura, sino que también modifica el sabor. Esto es debido a que la boca 
contiene tres tipos distintos de receptores del flavor situados en diferentes localizaciones.  (Beckett, 
La Ciencia del chocolate, 2006) 
 
2.2.10.1  VISCOSIDAD 
La viscosidad se ha descrito como <<la resistencia al movimiento cuando se agita o se vierte>>. 
Sin embargo, no es necesariamente un sencillo número. Las pinturas que no gotean o el kétchup 
son ejemplos diarios de materiales con complejas propiedades de fluencia. La lata de pintura o el 
bote de kétchup pueden ponerse boca abajo con cuidado sin la tapa y sus contenidos permanecerán 
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inicialmente en su sitio. Por otro lado, si se remueven o agitan intensamente justo antes de ponerlos 
boca abajo, se verterán como líquidos bastante fluidos.  
 
Se puede considerar la viscosidad o la consistencia como una fricción interna al movimiento, 
cuando el movimiento es sencillo (es decir, materiales completamente fluidos) hay muy poca 
fricción, pero para los materiales espesos la fricción es alta. Para ello es útil reconsiderar la idea de 
cizalla (Gráfico 3). Si consideramos que el líquido tiene dos superficies planas cada una de un área 
A y separadas a una distancia h moviéndose a velocidades v1 y v2, entonces de la definición previa 
de gradiente de deformación tangencial, tenemos un gradiente de deformación tangencial (D) de (v1 
+ v2)/h. Como la velocidad tiene unidades de longitud divididas por unidades tiempo y estamos 
dividiéndola por una longitud, h, la velocidad de deformación tangencial debe tener unidades de 
1/tiempo y normalmente se expresa como s
-1
 (segundos a la inversa).  (Beckett, La Ciencia del 
chocolate, 2006) 
 
La fuerza necesaria para mover el plano superior en relación al inferior se la denomina esfuerzo de 
cizalla o shear stress (τ). Si representamos el gradiente de deformación tangencial frente al 
esfuerzo de cizalla, en otras palabras la velocidad del movimiento del líquido según es sometido a 
diferentes fuerzas, se obtienen diferentes curvas, dependiendo del material que se está midiendo.  
La viscosidad (η) se define como la relación entre el esfuerzo de cizalla (shear stress) y el 
gradiente de deformación (shear rate), es decir: 
η = τ/D      
Las unidades en las que se expresa la viscosidad son los Pascales por segundo (Pa*s), aunque 
todavía se utilizan las unidades antiguas de los Poises (0,1 Pa*s). La viscosidad es el gradiente de 
la línea, el cual para un líquido el valor es de 1 para todos los gradientes de velocidad. De modo 
 
h 
v1 
v2 
A 
F 
 
Figura 2.3  Diagrama que muestra la cizalla.  
Nota: (Beckett, La Ciencia del chocolate, 2006). V1= velocidad (cm/s); 
V2= velocidad del plano inferior; A= área de la superficie del plano (cm
2
); 
F= fuerza; h= distancia entre los planos (cm). 
Ecuación 2.1 
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que si doblamos la fuerza ejercida sobre el líquido  se moverá el doble de rápido. A este líquido se 
le conoce como líquido newtoniano, ya que fue descrito matemáticamente por primera vez por Sir 
Isaac Newton. 
Sustancias como el jarabe dorado o golden syrup son newtonianos, pero la amplia mayoría de los 
alimentos son no newtonianos y siguen una amplia variedad de otros tipos de curvas de flujo. Una 
sustancia que no se mueve cuando le aplican fuerzas pequeñas, como en el caso en el que se inclina 
el kétchup o la pintura. Sin embargo, una vez que comienza se comporta como un líquido 
newtoniano. A estas sustancias se las conoce como líquidos de Bingham.  
Sin embargo, el chocolate tiene un comportamiento de fluencia más complejo. Como en el caso de 
líquido Bingham, requiere una fuerza considerable para empezar a fluir, pero una vez que comienza 
a moverse, cuanto mayor sea la fuerza, más fluido se vuelve. Este es uno de los problemas más 
importantes para el fabricante de chocolate, ya que la viscosidad no está definida por un único 
valor, sino por un valor que depende de la velocidad a la que fluya.  
En una fábrica no es posible el utilizar una curva como especificación de la viscosidad del 
chocolate, de modo que hay que simplificar estos datos. El modo en el que normalmente se hace 
esto es mediante la descripción de la curva por una expresión matemática. Existen muchas, pero la 
utilizada más ampliamente es la ecuación de Casson, que se desarrolló en principio para describir el 
flujo de la tinta de impresión. El viscosímetro mide unos pocos puntos de la curva y luego se 
emplea una ecuación para determinar dos parámetros de flujo: el umbral de fluencia y la viscosidad 
plástica.   
El umbral de fluencia está relacionado con la energía necesaria para que empiece a fluir el 
chocolate. Si este valor es alto, el chocolate tenderá a no moverse, lo que puede ser necesario para 
decorar dulces o para la fabricación de trocitos de chocolate para su uso en galletas. Es necesario 
un bajo valor del umbral de fluencia para obtener fluida cubierta de chocolate sobre un bizcocho. 
(Beckett, La Ciencia del chocolate, 2006) 
 
2.2.10.2  TAMAÑO DE PARTICULAS 
 
 Efecto del tamaño de las partículas sobre la viscosidad 
Las partículas más grandes tienen importancia en la sensación que produce el chocolate en la boca 
en lo que respecta a su grado de arenosidad, pero las más pequeñas son importantes en lo que se 
refiere a las propiedades de fluencia del chocolate, en concreto al umbral de fluencia. 
La razón de esto se debe a la gran cantidad de grasa que es necesaria para recubrirlas de manera 
que se puedan desplazar unas junto a otras en el chocolate líquido. La Figura 2.4, representa un 
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cubo de azúcar. Tiene 6 caras (4 caras laterales, la cara superior y la inferior) que necesitan ser 
recubiertas con grasa. Si se rompe por la mitad, obtenemos 8 caras que deben ser recubiertas (las 
dos nuevas superficies son del mismo tamaño que las originales). Esto significa que necesitamos un 
30% más de grasa, aunque se encuentra presente la misma cantidad de azúcar. Es necesario reducir 
el tamaño de partícula en un factor de unas 100 veces, por lo que se forman una gran cantidad de 
superficies nuevas, que estarán utilizando la grasa que es necesaria para el flujo del chocolate.  
(Beckett, Fabricación y utilización industrial del chocolate, 2002) 
 
Se sabe que el azúcar se debe moler por debajo de 30 micras, de otro modo será áspero. Si 
consideráramos partículas esféricas, todas de un diámetro de 29 micras, se tendría un área mínima 
de las superficies para recubrir con grasa y todas las partículas serian lo suficientemente pequeñas 
como para fabricar chocolate. Sin embargo, así se obtendría un chocolate muy espeso. La causa de 
esto, es que las partículas no se empaquetarían juntas.  (Beckett, La Ciencia del chocolate, 2006) 
 
Como se muestra en la Figura 2.5, si todas las partículas son esféricas solo pueden llenar un 66% 
del volumen. Si añadimos otro tamaño de esferas más pequeñas para llenar los agujeros llegamos al 
 
Monomodal Bi-modal Tri-modal 
65% 86% 95% 
 
Figura 2.5  Ilustración del empaquetamiento de las esferas 
Nota: (Beckett, La Ciencia del chocolate, 2006).  (1) Todas son del mismo tamaño, 
(2) de dos tamaños diferentes, (3) de tres tamaños diferentes 
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A/2 A/2 
A A 
Cubo original 
área de las superficies=6A
2
 Cubo partido en 2 
área de las superficies=8A
2
 
 
Figura 2.4 Cubo de azúcar antes y después de ser partido por la mitad 
Nota: (Beckett, La Ciencia del chocolate, 2006) 
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86% y con un tercer tamaño más pequeño obtenemos el 95%. De modo que en una situación ideal, 
el fabricante de chocolate molería sus partículas de modo que se empaquetasen bien entre ellas 
pero que dejasen un área mínima a recubrir con grasa.  
Se ha mostrado que las partículas finas hacen el chocolate más espeso porque reducen la cantidad 
de grasa presente en el chocolate que puede permitir que las partículas pasen unas junto a las otras. 
Sin embargo, no afectan a los parámetros de flujo del mismo modo.  (Beckett, La Ciencia del 
chocolate, 2006) 
 
Cuando el chocolate ha sido molido hasta diferentes tamaños de partícula, el umbral de fluencia 
aumenta espectacularmente según el chocolate tiene un tamaño de partículas menor, pero la 
viscosidad plástica permanece casi sin cambios, de hecho desciende un poco en tan sólo una fase. 
Esto es debido a que más de la mitad del volumen del chocolate lo ocupan partículas sólidas, como 
se muestra en la Figura 2.6.  
Cuando las partículas son grandes, hay un limitado número de puntos de contacto. Al aumentar el 
número de partículas hay muchos puntos en los que las partículas están unas cerca de las otras, de 
manera que se establece una estructura laxa. Esta estructura debe romperse antes de que el 
chocolate comience a fluir, es decir, la estructura aumenta el umbral de fluencia. Una vez empieza 
a fluir el chocolate, se rompe la estructura y las partículas pequeñas pueden moverse unas junto a 
otras. En consecuencia hay poca diferencia entre esto y el movimiento de las partículas grandes, de 
modo que la viscosidad plástica permanece casi sin cambios. El ligero descenso se debe 
probablemente a que se está liberando más grasa al sistema por un mayor molturado de la pasta de 
cacao o de la leche en polvo. La pasta de cacao se vuelve más fluida según aumenta su fineza, al 
contrario que el chocolate.  (Beckett, La Ciencia del chocolate, 2006) 
 
    Leche 
    Cacao 
    Azúcar 
    Grasa 
 
Figura 2.6  Representación esquemática de las partículas 
sólidas y la grasa en el chocolate.  
Nota: (Beckett, La Ciencia del chocolate, 2006) 
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2.2.10.3  EFECTO DE LAS ADICIONES DE GRASA SOBRE LA VISCOSIDAD  
Como sería esperable la adición de más grasa líquida ayuda a que el chocolate fluya con más 
facilidad. La grasa láctea tiene el mismo efecto que la manteca de cacao sobre la viscosidad, si se 
añade chocolate a 40°C, pero ralentiza la velocidad de solidificación y hace que el chocolate final 
sea más blando. Además, como la grasa de la leche funde a una temperatura más baja cambia el 
modo en el que el producto que funde en la boca. Por consiguiente, las dos grasas deben estar 
presentes en la relación correcta para conferir la textura correcta al chocolate en el producto en el 
que se vaya a emplear. A menudo se utiliza la grasa láctea en el chocolate puro para retrasar la 
formación de una película blanca en la superficie denominada fat bloom o eflorescencia grasa. 
La grasa debe encontrarse en forma libre para facilitar el flujo. La pasta de cacao y la leche en 
polvo pueden molturarse finamente para liberar la grasa de las células o de sus envueltas esféricas, 
respectivamente. Además, el conchado debe haber sido lo suficientemente vigoroso como para 
romper cualquier aglomerado que contenga grasa.  
El efecto de un 1 % de grasa extra sobre la viscosidad depende de la cantidad que ya haya y 
también de qué parámetros de la viscosidad estemos considerando. Con un contenido de grasa por 
encima del 32% hay muy pocos cambios en la viscosidad con las adiciones de más grasa.  (Beckett, 
La Ciencia del chocolate, 2006) 
 
2.2.10.4  HUMEDAD Y FLUJO DEL CHOCOLATE  
Podría esperarse que, como el agua es un líquido, si la añadiésemos al chocolate líquido, la mezcla 
resultante tuviese una viscosidad en algún lugar entre la del agua y la del chocolate. Esto está muy 
lejos de este caso y la adición de un 3 ó 4% del peso en agua convertiría al chocolate en una pasta 
muy espesa. De un modo muy aproximado, por cada 0,3% de humedad extra que queda en el 
chocolate al final del proceso de conchado, el fabricante debe añadir un 1 % de grasa extra. Como 
la grasa es, con mucho, el más caro de los ingredientes principales del chocolate, es importante el 
eliminar la mayor parte de agua «libre» posible.  
El agua se parece a la grasa en el hecho de que puede estar libre o ligada, pero al contrario que la 
grasa debe estar en la medida de lo posible, unida. Si medimos la cantidad total de agua, por 
ejemplo con una valoración Karl-Fischer, parte de ésta agua corresponderá a la de cristalización de 
la lactosa, ya que a menudo esta se presenta en forma de monohidrato.  
Otra parte del agua puede estar en el interior de las células de cacao que no hayan sido destruidas 
por la molturación. Esta agua no afectará a las propiedades de flujo del chocolate.  
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Casi la mitad del chocolate lo constituyen partículas muy pequeñas de azúcar y cualquier resto de 
humedad las disolverá o formará puntos adherentes es su superficie. Esto provoca que se peguen 
unas a otras y aumente en gran medida la viscosidad del chocolate. Si se encuentran presentes 
grandes cantidades de agua, por ejemplo por encima del 20%, hay suficiente agua como para 
formar corrientes continuas por entre el chocolate y ayudar a que fluya.  
Al chocolate puede añadirse nata para formar una mezcla suave, conocida como ganache, que no 
produce un chasquido al romperse ni se contrae demasiado al enfriarse. Se elabora con una 
agitación bastante intensa de la nata cuando se le está añadiendo el chocolate. En este caso, el agua 
presente en la nata se encuentra en forma de emulsión. Esto significa que las gotitas de agua están 
rodeadas por grasa, con una sustancia conocida como emulgente que forma una capa entre las dos 
fases.  
Estos emulgentes se encuentran de forma natural en la nata, pero también se añaden al chocolate. 
Cuando los emulgentes están presentes, la viscosidad del chocolate se ve menos afectada por la 
humedad. (Beckett, La Ciencia del chocolate, 2006) 
 
2.2.10.5  LOS EMULGENTES Y LA VISCOSIDAD DEL CHOCOLATE  
El papel de un emulgente es el de formar una barrera entre dos sustancias inmiscibles. Juegan un 
importante papel en la separación de los glóbulos de agua en la grasa. En el chocolate no hay casi 
agua, de modo que el emulgente actúa de algún modo diferente. Aquí tenemos partículas de azúcar, 
que son hidrófilas pero lipófobas, en otras palabras, que atraen el agua pero tienden a repeler la 
grasa.  
El chocolate líquido fluye porque el azúcar y las otras partículas sólidas son capaces de desplazarse 
unas junto a las otras, de modo que, las superficies de estas partículas deben estar recubiertas por 
grasa. Esto es algo que no tiene lugar de un modo muy natural, así que como en el caso de las 
emulsiones de agua, la presencia de una sustancia que formase una capa entre las dos fases 
facilitaría enormemente el proceso. En este caso, el emulgente recubre la superficie de los sólidos y 
forma una película que limita entre las dos capas por lo que en realidad es un agente con actividad 
de superficie en lugar de un emulgente.  
El mecanismo por el que actúa un agente con actividad de superficie se muestra en la Figura 2.7. 
Las moléculas tienen una cola lipófila (afín a las grasas) que se introduce en la grasa, el lugar 
donde quiere estar. El otro extremo es lipófobo y no es afín a las grasas. En consecuencia se 
mantiene lo más lejos posible de la grasa, uniéndose a la superficie del azúcar (que también es 
lipófobo).  (Beckett, Fabricación y utilización industrial del chocolate, 2002) 
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2.2.11 PROPIEDADES REÓLOGICAS DEL CHOCOLATE 
 
Las propiedades reológicas se definen como propiedades mecánicas que dan como resultado la 
deformación y el flujo del material en presencia de esfuerzos. En los fluidos Newtonianos la 
viscosidad  es constante e independiente de la velocidad de deformación. Para los fluidos 
pseudoplásticos la viscosidad disminuye con el aumento de la velocidad de deformación, y para los 
fluidos dilatantes la viscosidad aumenta con el aumento de la velocidad de deformación. 
 
 VISCOSIDAD 
La viscosidad se define como la resistencia de un fluido a fluir y varía con la temperatura. La 
diferencia del efecto de la temperatura sobre la viscosidad de los líquidos y los gases está 
relacionada con la diferencia en su estructura molecular. 
De acuerdo con la teoría de Eyring, existen vacíos en el líquido. Las moléculas se mueven 
continuamente en estos vacíos. Este proceso permite el flujo pero requiere energía. Esta energía de 
activación está más fácilmente disponible a temperaturas más elevadas y el fluido fluye más 
fácilmente.  (Sahin & Gulum, 2010) 
 
 
GRASA 
Lecitina 
Extremo 
lipofílico 
Azúcar 
Azúcar 
 
Figura 2.7  Diagrama esquemático de las moléculas de lecitina 
alrededor de una partícula de azúcar.  
Nota: (Beckett, Fabricación y utilización industrial del chocolate, 2002) 
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2.2.11.1 FLUIDOS VISCOSOS 
Los fluidos viscosos tienden a deformarse continuamente bajo el efecto de un esfuerzo aplicado. Se 
clasifican en fluidos Newtonianos y no Newtonianos. 
 
 Fluidos Newtonianos 
En los fluidos Newtonianos la pendiente de la gráfica del esfuerzo cortante frente a la velocidad de 
deformación, que es la viscosidad, es constante e independiente de la velocidad de deformación. 
 
 Fluidos No Newtonianos 
Los fluidos que no siguen la ley de Newton de la viscosidad se conoce como fluidos no 
Newtonianos. Los fluidos pseudoplásticos y dilatantes obedecen el modelo de la ley de la potencia, 
como lo indica la ecuación de Ostwald de Waele.  (Serpil & Gulum, 2010) 
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Figura 2.8  Gráfica del esfuerzo cortante frente a la velocidad de deformación para 
fluidos no Newtonianos. 
Nota: (Serpil & Gulum, 2010) 
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Para los fluidos no Newtonianos la pendiente del gráfico de representar el esfuerzo cortante frente a 
la velocidad de deformación no es constante. Para diferentes velocidades de deformación se 
observan diferentes viscosidades; por consiguiente, para los fluidos no Newtonianos se utiliza el 
término viscosidad aparente. 
En la Figura 2.9, se muestra la variación de las viscosidades aparentes con las velocidades de 
deformación para diferentes tipos de fluidos no Newtonianos.  (Serpil & Gulum, 2010) 
 
 Fluidos pseudoplásticos 
En este tipo de fluidos, a medida que la velocidad de deformación aumenta la fricción entre las 
capas disminuye. El cizallamiento provoca que las moléculas de cadena larga enredadas se estiren 
y se alíneen con el flujo, reduciendo la viscosidad.  (Serpil & Gulum, 2010) 
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Figura 2.9 Viscosidades aparentes de fluidos independientes del tiempo 
Nota: (Serpil & Gulum, 2010) 
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En la Figura 2.10 se muestra la representación gráfica del esfuerzo cortante frente a la velocidad de 
deformación. Para que un fluido sea Newtoniano, la variación del esfuerzo cortante con la 
velocidad de deformación debería ser lineal y la ordenada en el origen  cero. Puesto que este no es 
el caso, se puede concluir que el chocolate fundido es un fluido no Newtoniano. 
Al representar en coordenadas dobles logarítmicas el esfuerzo cortante frente a la velocidad de 
deformación (ln γyz frente a ln τyz) se obtiene una línea recta con una pendiente n y una ordenada en 
el origen ln k. (Figura 2.11) 
Como el índice de comportamiento al flujo es diferente a 1, también muestra que el chocolate 
fundido en no Newtoniano.  (Serpil & Gulum, 2010) 
 
Figura 2.10 Gráfica de esfuerzo cortante frente a la velocidad de deformación para 
chocolate fundido. 
Nota: (Serpil & Gulum, 2010) 
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El modelo de Casson viene dado por la Ecuación 2.2 
 
(τw)
0.5
 = (τ0)
0.5
 + k(γw)
0.5
      
 
La representación gráfica de (τw)
0.5
 frente a (γw)
0.5
 se da en la Figura 2.12 y se realiza una regresión 
lineal. 
 
 
 
Figura 2.12  Modelo de Casson para chocolate fundido. 
Nota: (Serpil & Gulum, 2010) 
 
 
Figura 2.11  Gráfica de ln τw frente a γw para chocolate fundido. 
Nota: (Serpil & Gulum, 2010) 
Ecuación 2.2 
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El modelo de Casson es el modelo que mejor define el comportamiento al flujo del chocolate 
fundido puesto que es el que presenta un mayor coeficiente de determinación (r
2
 = 1,000) 
comparado con los otros. 
 
 
2.2.12 ANÁLISIS SENSORIAL DE LOS ALIMENTOS 
 
El análisis sensorial se considera como el análisis de las propiedades sensoriales, se refiere a la 
medición y cuantificación de los productos alimenticios o materias primas evaluados por medio de 
los cinco sentidos. La palabra sensorial se deriva del latín sensus, que significa sentido. Para 
obtener los resultados e interpretaciones, la evaluación sensorial se apoya en otras disciplinas como 
la química, las matemáticas, la psicología y la fisiología entre otras.  (Sancho, Bota, & Castro, 
2002) 
 
2.2.12.1 PERCEPCION SENSORIAL 
La percepción se define como “la interpretación de la sensación, es decir la toma de conciencia 
sensorial”. La sensación se puede medir únicamente por métodos psicológicos y los estímulos por 
métodos físicos o químicos.  
 
La percepción de cualquier estimulo ya sea físico o químico, se debe principalmente a la relación 
de la información recibida por los sentidos, denominados también como órganos receptores 
periféricos, los cuales codifican la información y dan respuesta o sensación, de acuerdo a la 
intensidad, duración y calidad del estímulo, percibiéndose su aceptación o rechazo. 
La secuencia de percepción que tiene un consumidor hacia un alimento, es en primer lugar hacia el 
color, posteriormente el olor, siguiendo la textura percibida por el tacto, luego el sabor y por último 
el sonido al ser masticado e ingerido.  (Sancho, Bota, & Castro, 2002) 
 
2.2.12.2 EL COLOR 
La medición del color puede efectuarse usando escalas de color. La escala debe abarcar todos los 
tonos e intensidades posibles a evaluar, colocados en orden creciente de intensidad o valor, y se 
asignan valores numéricos a cada punto de la escala. Las muestras se comparan visualmente con 
dicha escala y se le asigna un número correspondiente según ella. 
Las escalas verbales o descriptivas son usadas más comúnmente en pruebas de medición, ya sea 
para el control de calidad, evaluación de procesos o desarrollo de nuevos productos.  (Anzaldúa, 
1998) 
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2.2.12.3 EL AROMA 
Esta propiedad consiste en la percepción de las sustancias olorosas o aromáticas de un alimento 
después de haberse puesto este en la boca. Dichas sustancias se disuelven en la mucosa del paladar 
y la faringe y llegan, a través de la trompa de Eustaquio, a los centros sensores del olfato.  
(Anzaldúa, 1998) 
 
2.2.12.4 EL SABOR 
Este atributo de los alimentos es muy complejo ya que combina tres propiedades: el olor, el aroma 
y el gusto. 
 
El sabor se ve influido por el color y la textura; básicamente el análisis de perfil de sabor consiste 
en la descripción detallada y la medición de todos y cada uno de los componentes o notas del sabor 
de un producto alimenticio.  (Anzaldúa, 1998) 
 
2.2.12.5 LA TEXTURA 
Textura es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por los sentidos del tacto, la 
vista, el oído y que se manifiesta cuando el alimento sufre una deformación.  
 
Las propiedades o características de textura han sido clasificadas en tres categorías: atributos 
mecánicos, geométricos y de composición. Los primeros dan una indicación del comportamiento 
mecánico del alimento ante la deformación, y pueden a su vez, dividirse en primarios y 
secundarios, los primarios son los que se correlacionan con una propiedad mecánica tal como 
fuerza, deformación o energía, mientras que los secundarios son los que resultan de la combinación 
de propiedades primarias. 
 
Los atributos geométricos son aquellos relacionados con la forma o la orientación de las partículas 
del alimento, como la fibrosidad, la granulosidad, la cristalinidad, la porosidad, la esponjosidad, 
etc. 
 
Los atributos de composición son los que aparentemente indican la presencia de algún componente 
en el alimento, como serian la humedad, la granulosidad, la harinosidad, etc. 
 
La textura al ser medida o evaluada sensorialmente debe ser considerada en diferentes etapas, ya 
que se manifiestan diferentes propiedades de textura en diferentes momentos. 
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Para evaluar la aceptación de la cobertura de chocolate que se va a diseñar es necesario realizar las 
siguientes pruebas.  (Anzaldúa, 1998) 
 
2.2.12.6 PRUEBAS ACEPTACIÓN 
Estas pruebas son aquellas en las cuales se expresa la reacción subjetiva ante el producto, indicando 
si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro. 
 
Primero, es necesario determinar si se desea evaluar simplemente preferencia o grado de 
satisfacción, o si también uno quiere saber cuál es la aceptación que tiene el producto entre los 
consumidores, sino también otras destinadas a conocer si la persona desearía o no adquirir el 
producto. (Sancho, Bota, & Castro, 2002) 
 
2.2.12.7  PRUEBAS DESCRIPTIVAS 
En las propiedades descriptivas se trata de definir las propiedades del alimento y medirlas de la 
manera más objetiva posible. Aquí lo importante es saber cuál es la magnitud e intensidad de los 
atributos del alimento. (Anzaldúa, 1998) 
 
2.2.12.7.1  Prueba de escala no estructurada 
Una escala no estructura es aquella en la cual solo se cuenta con puntos extremos, o sea, mínimo y 
máximo, y el juez debe expresar su apreciación de la intensidad de un atributo de un alimento 
marcando sobre una línea comprendida entre ambos extremos. El juez debe marcar con una cruz o 
una pequeña raya vertical el punto donde el considera que corresponde a la calificación que el 
otorga al producto, ya sea cerca del mínimo, cerca del centro, o cerca del máximo, según sea la 
intensidad del producto. 
Es conveniente utilizar un mismo tamaño de escala siempre, de preferencia, y se ha visto que las 
escalas de 15 centímetros de longitud son más adecuadas, ya que si son más largas que esto, los 
jueces se pierden en la escala y suelen poner sus calificaciones cargándose hacia uno de los 2 
extremos, lo cual puede producir dos distribuciones de valores. 
 Si se utilizan escalas más pequeñas, los jueces pueden confundirse al indicar sus apreciaciones y 
esto puede disminuir la confianza en los resultados. Por ello es recomendable usar la longitud 
mencionada o que al menos la escala tenga una longitud del rango de 12 a 15 centímetros.  
La interpretación de resultados de calificaciones por medio de escalas no estructuradas requiere 
primeramente que se efectúe una transformación de las lecturas, dividiéndolas entre la longitud de 
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la escala y después multiplicándolo por un cierto número para obtener cifras más manejables.  
(Anzaldúa, 1998) 
 
2.2.12.8 PRUEBAS AFECTIVAS 
Las pruebas afectivas son aquellas en las cuales el juez expresa su reacción subjetiva ante el 
producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro.  
Es necesario, en primer lugar, determinar si uno desea evaluar simplemente preferencia o grado de 
satisfacción, o si también uno quiere saber cuál es la aceptación que tiene el producto entre los 
consumidores.  (Anzaldúa, 1998) 
 
2.2.12.8.1  PRUEBA DE PREFENCIA 
En esta prueba simplemente se desea conocer si los jueces prefieren una cierta muestra sobre otra. 
La prueba es muy sencilla y consiste nada más en pedirle al juez que diga cuál de las dos muestras 
prefiere. Es importante incluir en el cuestionario una sección para comentarios para que así uno 
pueda darse cuenta de por qué los jueces prefieren una muestra en particular. 
Es recomendable incluir instrucciones para que los jueces prueben las muestras en un determinado 
orden, ya que algunos alimentos dejan impresiones en la lengua o al olfato y esto puede interferir 
con la apreciación de la segunda muestra que sea probada. Por ello es mejor que la mitad del grupo 
de jueces prueben primero la muestra bajo estudio y después la muestra contra la cual se compara, 
y que la otra mitad del grupo las pruebe en el orden inverso.  (Anzaldúa, 1998) 
 
2.2.12.8.1.1 PRUEBAS DE MEDICION DEL GRADO DE SATISFACCIÓN 
Estas pruebas sirven para manejar más objetivamente datos tan subjetivos como son las respuestas 
de los jueces acerca de cuanto les gusta o les disgusta un alimento. (Sancho, Bota, & Castro, 2002) 
Para llevar a cabo estas pruebas se utilizan las escalas hedónicas. La palabra “hedónico” significa 
placer. Por lo tanto las escalas hedónicas son instrumentos de medición de sensaciones placenteras 
o desagradables producidas por un alimento a quienes lo prueban.  (Anzaldúa, 1998) 
 
2.2.12.8.1.2  ESCALAS HEDÓNICAS VERBALES 
Estas pruebas se utilizan para evaluar la aceptación o rechazo de un producto determinado. Suelen 
responder a requerimientos de mercado y normalmente pretenden apreciar tendencias de consumo. 
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Otras veces se trata de modificaciones en la formulación o el envasado y lo que se pretende es 
evaluar la aceptación entre los consumidores ya habituales.  
Normalmente los ensayos de preferencia se suelen hacer en ambientes lo más aproximado a la 
realidad, en ensayos de situación natural, “de campo”, (en la calle, en sala o en domicilio), pero en 
algunos casos puede estar indicado realizarlos en laboratorio y en condiciones más controladas.  
(Sancho, Bota, & Castro, 2002) 
Estas escalas son las que presentan a los jueces una descripción verbal de la sensación que les 
produce la muestra. Deben contener siempre un número impar de puntos, y se debe incluir siempre 
el punto central “ni me gusta ni me disgusta”. A este punto se le asigna generalmente la calificación 
de cero. A los puntos de la escala por encima de este valor se les otorgan valores numéricos 
positivos indicando que las muestran son agradables; en cambio, a los puntos por debajo del valor 
de indiferencia se les asignan valores negativos, correspondiendo a calificaciones de disgusto. Esta 
forma de asignar el valor numérico tiene la ventaja de que facilita mucho los cálculos, y es posible 
reconocer al primer vistazo si una muestra es agradable o desagradable.  (Anzaldúa, 1998) 
 
2.2.12.9 PRUEBAS DISCRIMINATIVAS 
Son aquellas en las que no se requiere conocer la sensación subjetiva que produce un alimento a 
una persona, sino que se desea establecer si hay diferencia o no entre dos o más muestras y, en 
algunos casos, la magnitud o importancia de esa diferencia.  (Anzaldúa, 1998) 
 
 
2.2.13 ANÁLISIS ESTADÍSTICO EXPERIMENTAL 
 
2.2.13.1 DISEÑO DE BLOQUES COMPLETAMENTE AL AZAR (DBCA) 
Este diseño consiste en asignar los tratamientos en forma completamente al azar a un grupo de 
parcelas, llamados bloques o repeticiones, con la condición que dicho bloque o conjunto de 
unidades experimentales sea lo más homogéneo posible. El objetivo de realizar un agrupamiento de 
unidades experimentales, es escoger aquellas más parecidas, de tal manera de reducir hasta donde 
sea posible la variabilidad dentro de cada bloque y así evitar que los efectos de tratamiento se vean 
enmascarados o confundidos por la heterogeneidad de las unidades experimentales a las cuales se 
asignan los tratamientos de interés.  
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Este diseño ofrece menos grados de libertad para estimar el error, comparado con el DCA, esta 
reducción se debe a los grados de libertad necesarios para estimar el efecto de bloques. Es por ello 
que debe existir una razón real de bloqueo para usar este diseño, es decir entre mayor sea la 
variabilidad entre bloques más eficiente será el diseño para detectar diferencias entre tratamientos. 
 Aleatorización 
En este diseño la aleatorización consiste en asignar los tratamientos a los grupos de unidades 
experimentales o bloques en forma completamente aleatoria, es decir con la restricción de 
aleatorizar dentro de bloques. Así por ejemplo, si se prueban cuatro tratamientos y se tienen cuatro 
bloques, dichos tratamientos se asignaran completamente al azar dentro de cada bloque. 
 Modelo estadístico asociado al diseño: 
i = 1,2,3,..., t 
j = 1,2,3,..., r 
donde: 
= Variable respuesta en la j-ésima repetición del i-ésimo tratamiento 
= Media general 
= Efecto del tratamiento i. 
= Efecto del bloque j 
= Error aleatorio, donde ~  
Análisis de la Varianza para el modelo  
Hipótesis: 
Ho:  
Ha: al menos un efecto de un tratamiento es diferente de los demás. 
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Tabla 2.7  Análisis de Varianza (ADEVA)  
Fuentes de 
Variación 
(F.V.) 
Grados de 
Libertad 
(G.L.) 
Suma de Cuadrados (S.C.) Cuadrados 
Medios 
(C.M.) 
F0 
Tratamientos t-1 
 
  
Bloques b-1 
 
    
Error (t-1)(b-1) 
 
 
  
Total 
 
 
    
Nota: (Posan & Barreiro, 2008) 
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CAPÍTULO III 
METODOLOGÍA 
3.1  TIPO DE INVESTIGACIÓN 
El presente trabajo es de tipo experimental, en donde se han diseñado nueve formulaciones con 
variaciones en las proporciones utilizadas de materia prima, manteca de cacao, polvo de cacao, 
azúcar, lecitina y esencia de naranja, hasta encontrar la que mejores características presente, con el 
sustento de análisis químicos, físicos y sensoriales para comprobar sus propiedades de calidad y 
aceptación en el mercado. 
 
3.2 METODOLOGÍA 
Se realizó un estudio sensorial preliminar que permita identificar la aceptación de las mejores 
formulaciones de coberturas de chocolate con esencia de naranja para helado soft, en función de las 
preferencias de los consumidores. 
A las formulaciones seleccionadas se las realizó un análisis químico para evaluar la composición 
nutricional que tiene el producto, para comparar su semejanza a los valores que la bibliografía 
recomienda. 
Luego de comparar que las cinco formulaciones entran en el rango de composición que las 
referencias bibliográficas sugieren, se realizan análisis físicos, punto de fusión y viscosidad, donde 
se compara de igual manera con los resultados teóricos. 
Ya que los cinco tratamientos evaluados cumplen con los requerimientos teóricos se escogió, el 
tratamiento que mayor composición de grasa y punto de fusión tiene, así como el de menor valor 
para tener datos representativos en el análisis reológico, donde se evaluó la estabilidad física de las 
moléculas que constituyen el chocolate de cobertura y realizar una comparación con la cobertura 
comercial. 
Finalmente de las formulaciones analizadas, es seleccionada una, en la que se ejecutó una 
evaluación de preferencia con la cobertura comercial. 
 
3.2.1 Variables de estudio 
 
3.2.1.1  Variables independientes 
 Porcentaje de manteca de cacao 
 Porcentaje de cacao en polvo 
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 Porcentaje de azúcar  
 Porcentaje de lecitina  
 Porcentaje de esencia de naranja 
 
3.2.1.2  Variables dependientes 
 Composición química 
 Comportamiento reológico: velocidad de deformación, esfuerzo cortante, viscosidad 
instantánea.  
 Propiedades físicas: punto de fusión, viscosidad  
 Características organolépticas: color, olor, sabor, textura. 
 
3.3  DISEÑO EXPERIMENTAL 
3.3.1 Lugares de Trabajo: 
 Laboratorio de Tecnología de Alimentos de la Facultad de Ciencias Químicas de la 
Universidad Central del Ecuador 
 LASA – Laboratorio de Análisis de Aguas, Alimentos, Ambiental y Ruido; Laboratorio de 
Bromatología 
 Laboratorio de Coloideoquímica de la Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad 
Central del Ecuador 
 Los análisis sensoriales se realizaron entre el personal del Laboratorio LASA y la heladería 
TROPICAL, ubicada en las calles Colon y Ulloa. 
 
3.3.2  Etapas de estudio 
 
El trabajo se desarrolló en diferentes etapas: 
a) Investigación teórica de los requerimientos del chocolate de cobertura. 
b) Diseño de formulaciones para el chocolate de cobertura. 
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c) Procesamiento de las diferentes formulaciones. 
d) Análisis sensorial de las nueve coberturas para la elección de los mejores tratamientos. 
e) Análisis químicos de cinco formulaciones escogidas mediante los diferentes análisis 
sensoriales. 
f) Análisis Físico de las propiedades de las coberturas. 
g) Análisis sensorial en comparación con la cobertura comercial.  
 
3.3.3  Formulación 
 
Para el desarrollo de las siguientes formulaciones se ha tomado en cuenta los principales rangos y 
valores mencionados en el fundamento teórico para cada materia prima empleada, obteniendo la 
cantidad de azúcar como una variable dependiente de la diferencia de los demás ingredientes.  
Las formulaciones planteadas para la elaboración de chocolate de cobertura se presentan en Tabla 
8. 
Tabla 3.8  Formulaciones para el desarrollo de chocolate de cobertura 
 
3.3.4  PROCESO DE ELABORACIÓN 
 
En la figura 3 se observa el diagrama de flujo para la elaboración de la cobertura de chocolate con 
esencia de naranja para helado soft. 
 
 
 FORMULACIONES 
TRATAMIENTOS 
% Manteca de 
cacao 
%  Cacao en 
polvo  
% Azúcar 
% 
Lecitina 
% Esencia 
de naranja 
T1 45,0 25,0 28,0 0,5 1,5 
T2 45,0 30,0 22,6 0,4 2,0 
T3 45,0 35,0 17,2 0,3 2,5 
T4 40,0 25,0 33,0 0,5 1,5 
T5 40,0 30,0 27,6 0,4 2,0 
T6 40,0 35,0 22,2 0,3 2,5 
T7 35,0 25,0 38,0 0.5 1,5 
T8 35,0 30,0 32,6 0,4 2,0 
T9 35,0 35,0 27,2 0,3 2,5 
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ESENCIA GRASA
POLVO DE 
CACAO
AZÚCAR LECITINA
RMP RMP RMP RMP RMP
MEZCLA
MEZCLAFUNDIDO
EMULSIFI-
CADO
CONCHA-
DO
ENFRIADO
MOLDEAD
O
MOLDE-
ADO
ENFRIADO
DESMOL-
DEADO
T=45°C
T=45°C
T=40°C
T=40°C, 
t=30 h
T=30°C
ENVASADO
T=20°C
Fundas 
herméticas
Moldes 
plásticos
 
Figura 3.13 Diagrama de flujo del proceso de elaboración del chocolate de cobertura aromatizado 
con esencia de naranja. 
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3.4  MATERIALES Y MÉTODOS 
3.4.1. DATOS REFERENCIALES PARA EL CHOCOLATE 
Tabla 3.9 Datos analíticos para el chocolate  
PARÁMETROS  CHOCOLATE SIMPLE 
Humedad  0.8 - 2.3 
Cenizas totales 1.0 - 2.5 
Cenizas solubles en agua 0.7 - 1.1 
Grasa 30.0 – 40.0 
Sacarosa 37.0 – 55.0 
Almidón 2.0 – 7.0 
Nitrógeno total 0.6 - 1.3 
Treobomina 0.4 - 0.7 
Fibra cruda 0.8 - 1.5 
Nota: (Kirk, 1996) 
3.4.2  ANÁLISIS REALIZADOS EN EL CHOCOLATE DE COBERTURA 
QUIMICOS 
 Humedad 
 Grasa  
 Proteína 
 Cenizas 
 Fibra 
FISICOS 
 Viscosidad 
 Punto de fusión 
 Análisis reológico 
ORGANOLEPTICOS 
 Sabor 
 Olor 
 Textura 
 Color 
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3.4.2 ANÁLISIS QUÍMICOS 
 
3.4.2.1  PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 
Antes de analizar la muestra, es preciso molerla y transferirla de inmediato a un frasco bien tapado. 
El tamaño de la muestra debe ser de por lo menos 100 g. 
Para obtener una muestra representativa es conveniente pasar  a la muestra a un molino adecuado o 
se ralla rápidamente y se trasvasa a un recipiente de vidrio con tapa metálica. 
 
3.4.2.2  ANÁLISIS DE HUMEDAD 
 
Método: Gravimétrico 
Fundamento: 
El contenido de humedad de los alimentos, ya que es un factor importante en su calidad, su forma 
de conservación y su resistencia al deterioro.  
Se calienta la muestra y se hace uso de la pérdida de peso para calcular el contenido en humedad 
que tiene el chocolate de cobertura, bajo las condiciones establecidas en el Método de la AOAC 
Internacional 977.10, por el método de Karl Fischer. (Anexo 3) 
Ecuación para el cálculo y expresión de resultados: 
   
 
3.4.2.3  ANÁLISIS DE GRASA 
Método: Gravimétrico 
Fundamento: 
Se extrae la grasa de un modo semi-continuo, con un disolvente orgánico, mediante el Método de la 
AOAC Internacional 963.15 por medio de la Técnica de extracción Soxhlet. (Anexo 4)  
Ecuación para el cálculo y expresión de resultados: 
   
A= gramos de muestra pesados 
B= peso, en gramos, del vaso de extracción después de secado 
C= peso, en gramos, del vaso de extracción antes de la extracción  
Ecuación 2.3 
Ecuación 2.4 
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3.4.2.4  ANÁLISIS DE CENIZAS TOTALES 
Método: Gravimétrico 
Fundamento: 
El chocolate de cobertura se incinera a 600˚C y se pesa el residuo que corresponde a las cenizas 
totales. El método a seguir pertenece a la Norma NTE INEN 533 Determinación de ceniza total  
(Anexo 5). 
Ecuación para el cálculo y expresión de resultados: 
   
A= gramos de muestra pesados 
B= peso, en gramos, del crisol más cenizas 
C= peso, en gramos, del crisol vacío. 
 
 
 
3.4.2.5  ANÁLISIS DE PROTEÍNA 
Método: Gravimétrico 
Fundamento: 
La determinación del nitrógeno proteico presente en el chocolate de cobertura se realiza mediante 
el análisis de Kjeldahl según reglamento de la AOAC Internacional 2000, método 960.52 (Anexo 
6). 
Ecuación para el cálculo y expresión de resultados: 
   
 
3.4.2.6  DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE FIBRA 
Método: Gravimétrico 
 
 
Ecuación 2.5 
Ecuación 2.6 
 47 
 
Fundamento: 
Para la determinación del contenido de fibra en chocolate de cobertura se utiliza un método que 
consiste en digerir la muestra desengrasada, con una solución de ácido sulfúrico e hidróxido de 
sodio; lavar, secar, calcinar y pesar; la pérdida de peso después de la calcinación representa el 
contenido de fibra cruda, el cual está descrito en la Norma NTE INEN 534; Determinación del 
contenido de fibra cruda (Anexo 7). 
 
Ecuación para el cálculo y expresión de resultados: 
   
 
3.4.2.7  ANÁLISIS DE CARBOHIDRATOS 
Para la determinación del contenido de carbohidratos en chocolate de cobertura se utiliza la 
siguiente ecuación química: 
% Carbohidratos= 100 – (%cenizas totales) – (%humedad) – (%grasa) – (% proteína) – (% fibra) 
 
3.4.3 ANÁLISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO 
 
3.4.3.1 Diseño de la prueba sensorial 
El análisis sensorial fue realizado por 20 jueces no entrenados, consumidores de chocolate, que 
contaban con criterio e interés en la prueba, realizaron cada ensayo en diferentes días.  
Se codificaron las muestras con tres dígitos tomando en cuenta la tabla de números aleatorios y se 
presentaron fundidos a una temperatura de alrededor 35ºC en paletas de madera. 
El horario de análisis fue entre las 10h00 y 11h00, para que los resultados no se vean afectados por 
el hambre o confusión con otros alimentos. 
 
 
 
Ecuación 2.7 
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3.4.3.2 Procedimiento de la degustación 
A cada juez se le presento un plato con cinco paletas de madera con las muestras de cobertura de 
chocolate, rotulando cada paleta con tres dígitos, junto con un vaso de agua fría y un cuestionario 
referente a una escala de si le agrada o le desagrada cada muestra. 
Los jueces se sentaron en escritorios aislados, y los parámetros a analizar fueron: sabor, color, 
textura, preferencia. 
El cuestionario presentado corresponde a una prueba afectiva, elaborada en base a una escala 
hedónica de cinco puntos.  
 
3.4.4 ANÁLISIS FISICOQUÍMICO 
 
3.4.4.1 ESTUDIO DE VISCOSIDAD 
Para el presente estudio se utilizara el viscosímetro de Brookfield según la técnica descrita en el 
libro Análisis de alimentos, de Nielsen Suzanne. (Anexo 8 Manual del Viscosímetro de Brookfield) 
tal determinación se llevó a cabo en el laboratorio de Coloideoquímica. 
 
3.4.4.2 DETERMINACIÓN DEL PUNTO DE FUSIÓN 
Para la determinación del punto de fusión se utilizará un capilar, en el cual se colocará un 
termómetro para la toma de la temperatura a la cual empieza a fundir el chocolate, tal 
determinación se llevó a cabo en el laboratorio de Coloideoquímica. 
 
3.4.4.3 ANÁLISIS REOLÓGICO 
Para la determinación de las propiedades reológicas de los dos mejores tratamientos elegidos 
mediante el análisis sensorial se utilizó el reómetro del laboratorio de Coloides de la Facultad de 
Ciencias Químicas, el cual a una temperatura de 30°C permitió analizar los Tratamientos 1 y 8 en 
comparación con la cobertura comercial más utilizada en el mercado. 
 
3.4.5 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
Para las pruebas sensoriales se debe emplear un DBCA, para el estudio entre tratamientos y entre 
jueces y en caso de existir diferencia significativa entre las varianzas se procederá a realizar un 
análisis con la Prueba de Tukey, con 20 jueces. 
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CAPÍTULO IV 
RESULTADOS Y DISCUSIONES 
4.1 RESULTADOS DE ANALISIS SENSORIAL 
4.1.1 COLOR 
Tabla 4.100  Tabla de resultados de la prueba sensorial – color 
Jue/trat t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 
1 0 1 -1 1 2 1 1 0 1 
2 1 2 0 1 2 1 -1 1 -1 
3 1 2 0 0 2 1 0 1 -1 
4 2 2 -1 -1 1 0 0 1 2 
5 2 1 -1 -1 1 2 0 0 2 
6 1 1 0 0 0 1 1 1 1 
7 1 1 1 -1 0 1 1 0 0 
8 2 2 1 1 0 0 0 0 0 
9 2 2 1 -1 0 1 0 -1 0 
10 1 1 -1 0 1 1 0 1 1 
11 0 1 2 -1 1 -1 2 0 1 
12 1 0 0 -1 -1 -1 2 1 -1 
13 1 0 -1 2 2 0 -1 1 -1 
14 1 1 1 1 2 1 1 1 -1 
15 2 2 -1 1 2 2 1 1 0 
16 2 2 0 1 1 2 1 0 0 
17 1 2 -1 -1 0 1 -1 0 -1 
18 1 1 -1 -1 -1 0 0 1 0 
19 1 1 1 0 0 1 0 1 -1 
20 1 1 -1 -1 -1 1 0 0 -1 
Σ 24 26 -2 -1 14 15 7 10 0 
X 1,2 1,3 -0,1 -0,05 0,7 0,75 0,35 0,5 0 
 
4.1.1.1 Análisis de Varianza para Color 
Con los datos obtenidos en la tabla 4.10 se elaboró el siguiente análisis: 
Tabla 4.11  ADEVA – COLOR 
ANÁLISIS DE VARIANZA 
Origen de las 
variaciones 
Suma de 
cuadrados 
Grados de 
libertad 
Promedio de 
los cuadrados 
F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Jueces 19,1722 19 1,0091 1,3883 0,1402 1,6554 
Tratamientos 43,3000 8 5,4125 7,4467 2,3748E-08 1,9998 
Error 110,4778 152 0,7268 
  
  
Total 172,9500 179         
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Para la variación entre los jueces se acepta la hipótesis nula (Ho) es decir no existe diferencia entre 
la decisión de los jueces, pero para la variación entre los tratamientos se rechaza la hipótesis nula 
(Ho): (T1) = (T2) = (T3) = (T4) = (T5) = (T6) = (T7) = (T8) = (T9)  al 5% de significancia  ya que 
la F calculada (7,4467) es mayor que la F tabulada (1,9998), por tanto se acepta la hipótesis 
alternativa  (H1) la cual indica que al menos una formulación es aceptada de manera diferente por 
los  catadores.    
Como se rechazó la hipótesis nula, fue necesario realizar la Prueba de Tukey, ya que las muestras 
presentaron diferencias en cuanto al color.  
4.1.1.2 Prueba de Tukey - Color 
Tabla 4.112 Resultados de las medias obtenidas - Color 
T2 T1 T6 T5 T8 T7 T9 T4 T3 
1,3 1,2 0,75 0,7 0,5 0,35 0 -0,05 -0,1 
 
 
 Cálculo del Error Estándar: 
 
 
 Valor para RES (ver Anexo 20) 
 
GLEEXP = 179   RES = 4,47  
Nº tratamientos = 9 
 
 Cálculo de Diferencia Mínima Significativa: 
DMS = ε * RES  
DMS = 0,1906 * 4,47 
DMS = 0,85 
 
 Cálculo del número de comparaciones para 9 tratamientos: 
Nº Comparaciones = n(n-1) / 2 = 9(9-1) / 2 = 36 
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Tabla 4.13 Comparaciones - Color 
Tratamientos  Medias  Diferencia  DMS  Interpretación  
T2 - T1 = 1,3 - 1,2 = 0,1 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T2 - T6 = 1,3 - 0,75 = 0,55 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T2 - T5 = 1,3 - 0,7 = 0,6 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T2 - T8 = 1,3 - 0,5 = 0,8 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T2 - T7 = 1,3 - 0,35 = 0,95 > 0,85 = SI HAY ≠ * 
T2 - T9 = 1,3 - 0 = 1,3 > 0,85 = SI HAY ≠ * 
T2 - T4 = 1,3 - -0,05 = 1,35 > 0,85 = SI HAY ≠ * 
T2 - T3 = 1,3 - -0,1 = 1,4 > 0,85 = SI HAY ≠ * 
T1 - T6 = 1,2 - 0,75 = 0,45 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T1 - T5 = 1,2 - 0,7 = 0,5 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T1 - T8 = 1,2 - 0,5 = 0,7 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T1 - T7 = 1,2 - 0,35 = 0,85 = 0,85 = IGUALES 
 T1 - T9 = 1,2 - 0 = 1,2 > 0,85 = SI HAY ≠ * 
T1 - T4 = 1,2 - -0,05 = 1,25 > 0,85 = SI HAY ≠ * 
T1 - T3 = 1,2 - -0,1 = 1,3 > 0,85 = SI HAY ≠ * 
T6 - T5 = 0,75 - 0,7 = 0,05 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T6 - T8 = 0,75 - 0,5 = 0,25 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T6 - T7 = 0,75 - 0,35 = 0,4 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T6 - T9 = 0,75 - 0 = 0,75 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T6 - T4 = 0,75 - -0,05 = 0,8 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T6 - T3 = 0,75 - -0,1 = 0,85 = 0,85 = IGUALES 
 T5 - T8 = 0,7 - 0,5 = 0,2 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T5 - T7 = 0,7 - 0,35 = 0,35 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T5 - T9 = 0,7 - 0 = 0,7 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T5 - T4 = 0,7 - -0,05 = 0,75 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T5 - T3 = 0,7 - -0,1 = 0,8 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T8 - T7 = 0,5 - 0,35 = 0,15 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T8 - T9 = 0,5 - 0 = 0,5 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T8 - T4 = 0,5 - -0,05 = 0,55 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T8 - T3 = 0,5 - -0,1 = 0,6 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T7 - T9 = 0,35 - 0 = 0,35 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T7 - T4 = 0,35 - -0,05 = 0,4 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T7 - T3 = 0,35 - -0,1 = 0,45 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T9 - T4 = 0 - -0,05 = 0,05 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T9 - T3 = 0 - -0,1 = 0,1 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 T4 - T3 = -0,05 - -0,1 = 0,05 < 0,85 = NO HAY ≠ 
 
Se observa que  los tratamientos marcados con asterisco presentan un escore superior al estadístico 
T (0,85); por lo tanto existe diferencia en cuanto al grado de apreciación del color en la cobertura 
de chocolate. Cabe mencionar que el tratamiento T2 presenta mayor valor promedial en 
comparación a los demás, por lo que se le ha tomado en cuenta como mejor tratamiento en cuanto 
al color se refiere. 
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4.1.2 OLOR 
Tabla 4.14 Tabla de resultados de análisis sensorial – olor 
Jue/trat t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 
1 2 1 -1 1 2 1 1 2 0 
2 2 2 0 1 2 1 -1 1 -1 
3 1 2 0 0 2 1 0 1 -1 
4 1 2 -1 -1 1 0 0 2 2 
5 0 1 2 -1 1 2 0 0 1 
6 2 1 0 0 0 1 1 2 0 
7 2 1 1 -1 2 1 1 2 0 
8 1 2 1 1 2 0 2 2 0 
9 1 2 2 -1 2 2 0 -1 0 
10 2 1 -1 0 1 2 0 1 1 
11 1 1 -1 -1 1 2 1 0 1 
12 2 0 0 -1 -1 -1 2 1 2 
13 1 0 -1 1 2 0 -1 1 -1 
14 2 1 1 1 2 1 1 1 -1 
15 1 2 -1 1 2 2 1 2 0 
16 1 2 0 1 1 2 1 0 2 
17 0 2 -1 -1 0 1 -1 0 2 
18 1 1 -1 -1 -1 0 0 1 0 
19 1 1 1 0 0 1 0 2 -1 
20 2 1 -1 -1 2 1 0 2 -1 
Σ 26 26 -1 -2 23 20 8 22 0 
x 1,3 1,3 -0,05 -0,1 1,15 1 0,4 1,1 0 
 
4.1.2.1 Análisis de Varianza para Olor 
Con los datos obtenidos en la tabla 4.14 se elaboró el siguiente análisis: 
Tabla 4.15 ADEVA – OLOR 
ANÁLISIS DE VARIANZA 
Origen de las 
variaciones 
Suma de 
cuadrados 
Grados de 
libertad 
Promedio de 
los 
cuadrados 
F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Jueces 17,8389 19 0,9389 1,1489 0,3091 1,6554 
Tratamientos 53,3444 8 6,6681 8,1599 3,7848E-09 1,9998 
Error 124,2111 152 0,8172 
  
  
  
     
  
Total 195,3944 179         
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Para la variación entre los jueces se acepta la hipótesis nula (Ho) es decir no existe diferencia entre 
la decisión de los jueces, pero para la variación entre los tratamientos se rechaza la hipótesis nula 
(Ho): (T1) = (T2) = (T3) = (T4) = (T5) = (T6) = (T7) = (T8) = (T9)  al 5% de significancia  ya que 
la F calculada (8,1599) es mayor que la F tabulada (1,9998), por tanto se acepta la hipótesis 
alternativa  (H1) la cual indica que al menos una formulación es aceptada de manera diferente por 
los  catadores.    
Como se rechazó la hipótesis nula, fue necesario realizar la Prueba de Tukey, ya que las muestras 
presentaron diferencias en cuanto al olor.  
4.1.2.2 Prueba de Tukey - Olor 
Tabla 4.16 Resultados de las medias obtenidas – Olor 
T2 T1 T6 T5 T8 T7 T9 T4 T3 
1,3 1,2 0,75 0,7 0,5 0,35 0 -0,05 -0,1 
 
 Cálculo del Error Estándar: 
 
 Valor para RES (ver Anexo 20) 
 
GLEEXP = 179   RES = 4,47  
Nº tratamientos = 9 
 
 Cálculo de Diferencia Mínima Significativa: 
DMS = ε * RES  
DMS = 0,2021 * 4,47 
DMS = 0,90 
 
 Cálculo del número de comparaciones para 9 tratamientos: 
Nº Comparaciones = n(n-1) / 2 = 9(9-1) / 2 = 36 
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Tabla 4.17 Comparaciones - Olor 
Tratamientos  Medias  Diferencia  DMS  Interpretación  
T1 - T2 = 1,3 - 1,3 = 0 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T1 - T5 = 1,3 - 1,15 = 0,15 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T1 - T8 = 1,3 - 1,1 = 0,2 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T1 - T6 = 1,3 - 1 = 0,3 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T1 - T7 = 1,3 - 0,4 = 0,9 = 0,9 = IGUALES 
 T1 - T9 = 1,3 - 0 = 1,3 > 0,9 = SI HAY ≠ * 
T1 - T3 = 1,3 - -0,05 = 1,35 > 0,9 = SI HAY ≠ * 
T1 - T4 = 1,3 - -0,1 = 1,4 > 0,9 = SI HAY ≠ * 
T2 - T5 = 1,3 - 1,15 = 0,15 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T2 - T8 = 1,3 - 1,1 = 0,2 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T2 - T6 = 1,3 - 1 = 0,3 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T2 - T7 = 1,3 - 0,4 = 0,9 = 0,9 = IGUALES 
 T2 - T9 = 1,3 - 0 = 1,3 > 0,9 = SI HAY ≠ * 
T2 - T3 = 1,3 - -0,05 = 1,35 > 0,9 = SI HAY ≠ * 
T2 - T4 = 1,3 - -0,1 = 1,4 > 0,9 = SI HAY ≠ * 
T5 - T8 = 1,15 - 1,1 = 0,05 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T5 - T6 = 1,15 - 1 = 0,15 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T5 - T7 = 1,15 - 0,4 = 0,75 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T5 - T9 = 1,15 - 0 = 1,15 > 0,9 = SI HAY ≠ * 
T5 - T3 = 1,15 - -0,05 = 1,2 > 0,9 = SI HAY ≠ * 
T5 - T4 = 1,15 - -0,1 = 1,25 > 0,9 = SI HAY ≠ * 
T8 - T6 = 1,1 - 1 = 0,1 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T8 - T7 = 1,1 - 0,4 = 0,7 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T8 - T9 = 1,1 - 0 = 1,1 > 0,9 = SI HAY ≠ * 
T8 - T3 = 1,1 - -0,05 = 1,15 > 0,9 = SI HAY ≠ * 
T8 - T4 = 1,1 - -0,1 = 1,2 > 0,9 = SI HAY ≠ * 
T6 - T7 = 1 - 0,4 = 0,6 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T6 - T9 = 1 - 0 = 1 > 0,9 = SI HAY ≠ * 
T6 - T3 = 1 - -0,05 = 1,05 > 0,9 = SI HAY ≠ * 
T6 - T4 = 1 - -0,1 = 1,1 > 0,9 = SI HAY ≠ * 
T7 - T9 = 0,4 - 0 = 0,4 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T7 - T3 = 0,4 - -0,05 = 0,45 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T7 - T4 = 0,4 - -0,1 = 0,5 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T9 - T3 = 0 - -0,05 = 0,05 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T9 - T4 = 0 - -0,1 = 0,1 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 T3 - T4 = -0,05 - -0,1 = 0,05 < 0,9 = NO HAY ≠ 
 
Se observa que  los tratamientos marcados con asterisco presentan un escore superior al estadístico 
T (0,9); por lo tanto existe diferencia en cuanto al grado de apreciación del olor en la cobertura de 
chocolate. Cabe mencionar que los tratamientos T1 y T2 presentan mayor valor promedial en 
comparación a los demás, por lo que se les ha tomado en cuenta como los dos mejores tratamientos 
en cuanto al olor se refiere. 
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4.1.3 TEXTURA 
Se evaluó el grado de granulosidad de las muestras como parámetro de textura 
Tabla 4.18 Tabla de resultados de análisis sensorial – Granulosidad 
Jue/trat t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 
1 2,3 3,0 6,2 5,9 2,3 1,5 8,2 2,2 7,5 
2 2,9 2,8 8,1 6,2 3,0 2,9 8,3 2,5 8,7 
3 2,1 2,4 8,5 6,3 3,3 3,1 8,1 2,5 9,5 
4 2,3 2,5 7,7 6,6 2,4 1,7 6,9 3,3 7,1 
5 1,7 1,5 6,5 4,9 2,6 2,5 6,7 2,5 8,6 
6 1,9 2,2 6,5 5,9 2,3 2,6 6,5 3,0 8,5 
7 3,5 1,8 6,7 5,9 2,5 2,4 7,5 3,3 6,9 
8 2,9 3,0 6,1 6,3 1,9 3,5 7,1 1,5 6,4 
9 2,3 1,6 6,9 5,5 2,8 2,5 8,4 1,6 8,2 
10 2,1 2,2 7,4 6,1 2,9 2,6 8,2 2,1 8,7 
11 2,1 1,5 7,6 7,5 2,7 2,8 7,7 2,2 8,5 
12 2,4 1,6 7,1 7,3 3,3 2,4 7,3 3,1 8,2 
13 2,9 1,4 6,3 7,1 3,5 2,3 8,3 3,3 8,7 
14 3,5 2,4 7,5 7,0 2,9 1,8 7,5 3,0 7,3 
15 1,5 2,1 5,8 6,6 3,7 2,7 8,1 2,7 7,7 
16 2,3 1,5 5,3 6,4 3,9 2,9 8,3 3,2 9,4 
17 2,0 2,3 6,0 5,9 2,7 2,3 8,2 1,9 8,7 
18 1,7 2,7 6,2 6,6 3,1 2,8 6,5 1,8 8,5 
19 2,2 2,8 6,7 5,8 2,9 2,4 7,1 2,6 7,3 
20 1,7 3,0 7,5 7,5 2,3 2,3 7,3 2,1 7,7 
Σ 46,2 44,2 136,5 127,5 57,1 50,0 152,2 50,3 162,3 
x 2,3 2,2 6,8 6,4 2,9 2,5 7,6 2,5 8,1 
 
4.1.3.1 Análisis de Varianza para Textura - Granulosidad 
Con los datos obtenidos en la tabla 4.18 se elaboró el siguiente análisis: 
Tabla 4.19 ADEVA – TEXTURA – Granulosidad 
ANÁLISIS DE VARIANZA 
Origen de las 
variaciones 
Suma de 
cuadrados 
Grados de 
libertad 
Promedio de 
los 
cuadrados 
F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Jueces 10,4516 19 0,5501 1,3698 0,1498 1,6554 
Tratamientos 1045,4738 8 130,6842 325,4323 1,5506E-91 1,9998 
Error 61,0388 152 0,4016 
  
  
  
     
  
Total 1116,9642 179         
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Para la variación entre los jueces se acepta la hipótesis nula (Ho) es decir no existe diferencia entre 
la decisión de los jueces, pero para la variación entre los tratamientos se rechaza la hipótesis nula 
(Ho): (T1) = (T2) = (T3) = (T4) = (T5) = (T6) = (T7) = (T8) = (T9)  al 5% de significancia  ya que 
la F calculada (325,4323) es mayor que la F tabulada (1,9998), por tanto se acepta la hipótesis 
alternativa  (H1) la cual indica que al menos una formulación es aceptada de manera diferente por 
los  catadores.    
Como se rechazó la hipótesis nula, fue necesario realizar la Prueba de Tukey, ya que las muestras 
presentaron diferencias en cuanto a textura.  
4.1.3.2 Prueba de Tukey – Textura (granulosidad) 
Tabla 4.20 Resultados de las medias obtenidas – Textura - Granulosidad 
T9 T7 T3 T4 T5 T8 T6 T1 T2 
8,1 7,6 6,8 6,4 2,9 2,5 2,5 2,3 2,2 
 
 Cálculo del Error Estándar: 
 
 
 Valor para RES (ver Anexo 20) 
 
GLEEXP = 179   RES = 4,47  
Nº tratamientos = 9 
 
 Cálculo de Diferencia Mínima Significativa: 
DMS = ε * RES  
DMS = 0,1417 * 4,47  
DMS = 0,63 
 
 Cálculo del número de comparaciones para 9 tratamientos: 
Nº Comparaciones = n(n-1) / 2 = 9(9-1) / 2 = 36 
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Tabla 4.13 Comparaciones – Textura – Granulosidad 
Tratamientos  Medias  Diferencia  DMS  Interpretación  
T9 - T7 = 8,1 - 7,6 = 0,5 < 0,63 = NO HAY ≠   
T9 - T3 = 8,1 - 6,8 = 1,3 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T9 - T4 = 8,1 - 6,4 = 1,7 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T9 - T5 = 8,1 - 2,9 = 5,2 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T9 - T8 = 8,1 - 2,5 = 5,6 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T9 - T6 = 8,1 - 2,5 = 5,6 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T9 - T1 = 8,1 - 2,3 = 5,8 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T9 - T2 = 8,1 - 2,2 = 5,9 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T7 - T3 = 7,6 - 6,8 = 0,8 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T7 - T4 = 7,6 - 6,4 = 1,2 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T7 - T5 = 7,6 - 2,9 = 4,7 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T7 - T8 = 7,6 - 2,5 = 5,1 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T7 - T6 = 7,6 - 2,5 = 5,1 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T7 - T1 = 7,6 - 2,3 = 5,3 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T7 - T2 = 7,6 - 2,2 = 5,4 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T3 - T4 = 6,8 - 6,4 = 0,4 < 0,63 = NO HAY ≠   
T3 - T5 = 6,8 - 2,9 = 3,9 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T3 - T8 = 6,8 - 2,5 = 4,3 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T3 - T6 = 6,8 - 2,5 = 4,3 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T3 - T1 = 6,8 - 2,3 = 4,5 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T3 - T2 = 6,8 - 2,2 = 4,6 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T4 - T5 = 6,4 - 2,9 = 3,5 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T4 - T8 = 6,4 - 2,5 = 3,9 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T4 - T6 = 6,4 - 2,5 = 3,9 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T4 - T1 = 6,4 - 2,3 = 4,1 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T4 - T2 = 6,4 - 2,2 = 4,2 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T5 - T8 = 2,9 - 2,5 = 0,4 < 0,63 = NO HAY ≠   
T5 - T6 = 2,9 - 2,5 = 0,4 < 0,63 = NO HAY ≠   
T5 - T1 = 2,9 - 2,3 = 0,6 < 0,63 = NO HAY ≠   
T5 - T2 = 2,9 - 2,2 = 0,7 > 0,63 = SI HAY ≠ * 
T8 - T6 = 2,5 - 2,5 = 0 < 0,63 = NO HAY ≠   
T8 - T1 = 2,5 - 2,3 = 0,2 < 0,63 = NO HAY ≠   
T8 - T2 = 2,5 - 2,2 = 0,3 < 0,63 = NO HAY ≠   
T6 - T1 = 2,5 - 2,3 = 0,2 < 0,63 = NO HAY ≠   
T6 - T2 = 2,5 - 2,2 = 0,3 < 0,63 = NO HAY ≠   
T1 - T2 = 2,2 - 2,2 = 0 < 0,63 = NO HAY ≠   
Se observa que  los tratamientos marcados con asterisco presentan un escore superior al estadístico 
T (0,63); por lo tanto existe diferencia en cuanto al grado de apreciación del olor en la cobertura de 
chocolate. Cabe mencionar que el tratamiento T9 presenta el mayor valor promedial en 
comparación a los demás, por lo que se le ha tomado en cuenta como el más granuloso en cuanto a 
textura se refiere. 
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4.1.4 SABOR 
Tabla 4.22 Tabla de resultados de análisis sensorial – Sabor 
Jue/trat t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 
1 1 2 1 -2 2 1 -1 1 0 
2 2 2 1 1 1 0 -1 1 0 
3 -1 1 -1 -2 1 0 0 1 -1 
4 0 1 -1 -2 1 2 -1 2 -2 
5 1 0 -1 -1 1 1 1 2 -1 
6 1 0 -2 0 2 2 -1 0 -1 
7 2 -1 0 0 2 -1 1 0 0 
8 2 2 -1 0 2 2 0 2 0 
9 2 0 -2 -1 1 1 0 1 -1 
10 1 0 0 -1 2 2 -1 -1 -2 
11 2 2 1 -2 1 1 -2 -1 -2 
12 1 -1 1 -2 0 1 0 0 1 
13 0 1 0 0 0 0 -1 2 2 
14 2 0 0 0 1 0 -1 1 0 
15 2 2 -1 1 1 -1 0 0 1 
16 1 2 -2 -1 1 2 -2 2 -1 
17 -2 -1 -2 -2 0 1 0 0 0 
18 -1 0 -1 -1 1 -1 0 1 -1 
19 0 -1 0 0 1 0 -1 2 0 
20 2 1 -2 -2 1 -1 -2 2 -2 
Σ 18 12 -12 -17 22 12 -12 18 -10 
x 0,9 0,6 -0,6 -0,85 1,1 0,6 -0,6 0,9 -0,5 
 
4.1.4.1  Análisis de Varianza para Sabor 
Con los datos obtenidos en la tabla 4.22 se elaboró el siguiente análisis: 
Tabla 4.214 ADEVA – SABOR 
ANÁLISIS DE VARIANZA 
Origen de las 
variaciones 
Suma de 
cuadrados 
Grados de 
libertad 
Promedio de 
los 
cuadrados 
F Probabilidad 
Valor crítico 
para F 
Jueces 26,7722 19 1,4091 1,3609 0,1546 1,6554 
Tratamientos 99,5111 8 12,4389 12,0138 3,2848E-13 1,9998 
Error 157,3778 152 1,0354 
  
  
  
     
  
Total 283,6611 179         
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Para la variación entre los jueces se acepta la hipótesis nula (Ho) es decir no existe diferencia entre 
la decisión de los jueces, pero para la variación entre los tratamientos se rechaza la hipótesis nula 
(Ho): (T1) = (T2) = (T3) = (T4) = (T5) = (T6) = (T7) = (T8) = (T9)  al 5% de significancia  ya que 
la F calculada (12,0138) es mayor que la F tabulada (1,9998), por tanto se acepta la hipótesis 
alternativa  (H1) la cual indica que al menos una formulación es aceptada de manera diferente por 
los  catadores.    
Como se rechazó la hipótesis nula, fue necesario realizar la Prueba de Tukey, ya que las muestras 
presentaron diferencias en cuanto al sabor.  
  4.1.4.2 Prueba de Tukey - Sabor 
Tabla 4.24 Resultados de las medias obtenidas – Sabor 
T5 T1 T8 T2 T6 T9 T3 T7 T4 
1,1 0,9 0,9 0,6 0,6 -0,5 -0,6 -0,6 -0,85 
 
 
 Cálculo del Error Estándar: 
 
 
 Valor para RES (ver Anexo 20) 
GLEEXP = 179   RES = 4,47  
Nº tratamientos = 9 
 
 Cálculo de Diferencia Mínima Significativa: 
DMS = ε * RES  
DMS = 0,2275 * 4,47  
DMS = 1,02 
 
 Cálculo del número de comparaciones para 9 tratamientos: 
Nº Comparaciones = n(n-1) / 2 = 9(9-1) / 2 = 36 
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Tabla 4.25  Comparaciones – Sabor 
Tratamientos  Medias  Diferencia  DMS  Interpretación  
T5 - T1 = 1,1 - 0,9 = 0,2 < 1,02 = NO HAY ≠   
T5 - T8 = 1,1 - 0,9 = 0,2 < 1,02 = NO HAY ≠   
T5 - T2 = 1,1 - 0,6 = 0,5 < 1,02 = NO HAY ≠   
T5 - T6 = 1,1 - 0,6 = 0,5 < 1,02 = NO HAY ≠   
T5 - T9 = 1,1 - -0,5 = 1,6 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T5 - T3 = 1,1 - -0,6 = 1,7 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T5 - T7 = 1,1 - -0,6 = 1,7 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T5 - T4 = 1,1 - -0,9 = 1,95 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T1 - T8 = 0,9 - 0,9 = 0 < 1,02 = NO HAY ≠   
T1 - T2 = 0,9 - 0,6 = 0,3 < 1,02 = NO HAY ≠   
T1 - T6 = 0,9 - 0,6 = 0,3 < 1,02 = NO HAY ≠   
T1 - T9 = 0,9 - -0,5 = 1,4 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T1 - T3 = 0,9 - -0,6 = 1,5 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T1 - T7 = 0,9 - -0,6 = 1,5 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T1 - T4 = 0,9 - -0,9 = 1,75 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T8 - T2 = 0,9 - 0,6 = 0,3 < 1,02 = NO HAY ≠   
T8 - T6 = 0,9 - 0,6 = 0,3 < 1,02 = NO HAY ≠   
T8 - T9 = 0,9 - -0,5 = 1,4 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T8 - T3 = 0,9 - -0,6 = 1,5 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T8 - T7 = 0,9 - -0,6 = 1,5 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T8 - T4 = 0,9 - -0,9 = 1,75 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T2 - T6 = 0,6 - 0,6 = 0 < 1,02 = NO HAY ≠   
T2 - T9 = 0,6 - -0,5 = 1,1 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T2 - T3 = 0,6 - -0,6 = 1,2 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T2 - T7 = 0,6 - -0,6 = 1,2 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T2 - T4 = 0,6 - -0,9 = 1,45 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T6 - T9 = 0,6 - -0,5 = 1,1 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T6 - T3 = 0,6 - -0,6 = 1,2 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T6 - T7 = 0,6 - -0,6 = 1,2 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T6 - T4 = 0,6 - -0,9 = 1,45 > 1,02 = SI HAY ≠ * 
T9 - T3 = -0,5 - -0,6 = 0,1 < 1,02 = NO HAY ≠   
T9 - T7 = -0,5 - -0,6 = 0,1 < 1,02 = NO HAY ≠   
T9 - T4 = -0,5 - -0,9 = 0,35 < 1,02 = NO HAY ≠   
T3 - T7 = -0,6 - -0,6 = 0 < 1,02 = NO HAY ≠   
T3 - T4 = -0,6 - -0,9 = 0,25 < 1,02 = NO HAY ≠   
T7 - T4 = -0,6 - -0,9 = 0,25 < 1,02 = NO HAY ≠   
Se observa que  los tratamientos marcados con asterisco presentan un escore superior al estadístico 
T (1,02); por lo tanto existe diferencia en cuanto al grado de apreciación del sabor en la cobertura 
de chocolate. Cabe mencionar que el tratamiento T5 presenta mayor valor promedial en 
comparación a los demás, por lo que se le ha tomado en cuenta como el mejor tratamiento en 
cuanto al sabor se refiere. 
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4.1.5 GRADO DE SATISFACCIÓN 
Tabla 4.26 Tabla de resultados de análisis sensorial – Grado de Satisfacción 
jue/trat t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 
1 2 2 0 -1 0 2 0 2 0 
2 1 1 0 1 2 2 -2 2 0 
3 0 1 -2 0 2 2 -2 2 0 
4 0 1 -2 1 1 2 0 2 -1 
5 2 2 0 0 -1 1 0 0 -1 
6 1 2 -2 0 0 0 -1 1 0 
7 2 0 -1 2 2 1 -2 1 -1 
8 1 0 -1 -2 1 1 -1 0 -2 
9 0 2 -1 1 1 0 -2 2 0 
10 -1 1 0 0 1 1 -1 2 -1 
11 0 2 -2 -2 2 2 0 1 -2 
12 2 1 -2 -2 2 1 0 1 -2 
13 1 0 0 -1 2 1 -2 1 -2 
14 2 2 -1 0 2 2 -2 2 -2 
15 1 2 1 -2 0 1 1 0 0 
16 1 0 0 -1 0 1 1 1 -1 
17 1 2 0 0 2 2 0 -1 -2 
18 2 0 1 -1 1 2 1 0 1 
19 0 1 1 0 2 -1 -2 0 0 
20 2 2 -1 -1 2 0 -2 2 1 
Σ 20 24 -12 -8 24 23 -16 21 -15 
x 1,00 1,20 -0,60 -0,40 1,20 1,15 -0,80 1,05 -0,75 
 
4.1.5.1 Análisis de Varianza para Grado de Satisfacción 
Con los datos obtenidos en la tabla 4.26 se elaboró el siguiente análisis: 
Tabla 4.27 ADEVA – Grado de Satisfacción 
ANÁLISIS DE VARIANZA 
Origen de las 
variaciones 
Suma de 
cuadrados 
Grados de 
libertad 
Promedio 
de los 
cuadrados 
F Probabilidad 
Valor 
crítico para 
F 
Jueces 13,6611 19 0,7190 0,7061 0,8086 1,6554 
Tratamientos 139,8778 8 17,4847 17,1697 4,9800E-18 1,9998 
Error 154,7889 152 1,0183 
  
  
  
     
  
Total 308,3278 179         
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Para la variación entre los jueces se acepta la hipótesis nula (Ho) es decir no existe diferencia entre 
la decisión de los jueces, pero para la variación entre los tratamientos se rechaza la hipótesis nula 
(Ho): (T1) = (T2) = (T3) = (T4) = (T5) = (T6) = (T7) = (T8) = (T9)  al 5% de significancia  ya que 
la F calculada (17,697) es mayor que la F tabulada (1,9998), por tanto se acepta la hipótesis 
alternativa  (H1) la cual indica que al menos una formulación es aceptada de manera diferente por 
los  catadores.    
Como se rechazó la hipótesis nula, fue necesario realizar la Prueba de Tukey, ya que las muestras 
presentaron diferencias en cuanto al grado de satisfacción.  
  4.1.5.2 Prueba de Tukey – Grado de Satisfacción 
Tabla 4.28  Resultados de las medias obtenidas – Grado de Satisfacción 
T2 T5 T6 T8 T1 T4 T3 T9 T7 
1,2 1,2 1,15 1,05 1 -0,4 -0,6 -0,75 -0,8 
 
 
 Cálculo del Error Estándar: 
 
 
 Valor para RES (ver Anexo 20) 
GLEEXP = 179   RES = 4,47  
Nº tratamientos = 9 
 
 Cálculo de Diferencia Mínima Significativa: 
DMS = ε * RES  
DMS = 0,2256 * 4,47  
DMS = 1,01 
 
 Cálculo del número de comparaciones para 9 tratamientos: 
Nº Comparaciones = n(n-1) / 2 = 9(9-1) / 2 = 36 
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Tabla 4.29  Comparaciones – Grado de Satisfacción 
Tratamientos  Medias  Diferencia  DMS  Interpretación  
T2 - T5 = 1,2 - 1,2 = 0 < 1,01 = NO HAY ≠   
T2 - T6 = 1,2 - 1,15 = 0,05 < 1,01 = NO HAY ≠   
T2 - T8 = 1,2 - 1,05 = 0,15 < 1,01 = NO HAY ≠   
T2 - T1 = 1,2 - 1 = 0,2 < 1,01 = NO HAY ≠   
T2 - T4 = 1,2 - -0,4 = 1,6 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T2 - T3 = 1,2 - -0,6 = 1,8 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T2 - T9 = 1,2 - -0,8 = 1,95 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T2 - T7 = 1,2 - -0,8 = 2 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T5 - T6 = 1,2 - 1,15 = 0,05 < 1,01 = NO HAY ≠   
T5 - T8 = 1,2 - 1,05 = 0,15 < 1,01 = NO HAY ≠   
T5 - T1 = 1,2 - 1 = 0,2 < 1,01 = NO HAY ≠   
T5 - T4 = 1,2 - -0,4 = 1,6 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T5 - T3 = 1,2 - -0,6 = 1,8 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T5 - T9 = 1,2 - -0,8 = 1,95 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T5 - T7 = 1,2 - -0,8 = 2 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T6 - T8 = 1,15 - 1,05 = 0,1 < 1,01 = NO HAY ≠   
T6 - T1 = 1,15 - 1 = 0,15 < 1,01 = NO HAY ≠   
T6 - T4 = 1,15 - -0,4 = 1,55 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T6 - T3 = 1,15 - -0,6 = 1,75 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T6 - T9 = 1,15 - -0,8 = 1,9 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T6 - T7 = 1,15 - -0,8 = 1,95 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T8 - T1 = 1,05 - 1 = 0,05 < 1,01 = NO HAY ≠   
T8 - T4 = 1,05 - -0,4 = 1,45 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T8 - T3 = 1,05 - -0,6 = 1,65 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T8 - T9 = 1,05 - -0,8 = 1,8 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T8 - T7 = 1,05 - -0,8 = 1,85 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T1 - T4 = 1 - -0,4 = 1,4 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T1 - T3 = 1 - -0,6 = 1,6 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T1 - T9 = 1 - -0,8 = 1,75 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T1 - T7 = 1 - -0,8 = 1,8 > 1,01 = SI HAY ≠ * 
T4 - T3 = -0,4 - -0,6 = 0,2 < 1,01 = NO HAY ≠   
T4 - T9 = -0,4 - -0,8 = 0,35 < 1,01 = NO HAY ≠   
T4 - T7 = -0,4 - -0,8 = 0,4 < 1,01 = NO HAY ≠   
T3 - T9 = -0,6 - -0,8 = 0,15 < 1,01 = NO HAY ≠   
T3 - T7 = -0,6 - -0,8 = 0,2 < 1,01 = NO HAY ≠   
T9 - T7 = -0,8 - -0,8 = 0,05 < 1,01 = NO HAY ≠   
Se observa que  los tratamientos marcados con asterisco presentan un escore superior al estadístico 
T (1,01); por lo tanto existe diferencia en cuanto al grado de satisfacción en la cobertura de 
chocolate. Cabe mencionar que los tratamientos T2 y T5 presentan mayor valor promedial en 
comparación a los demás, por lo que se les ha tomado en cuenta como los tratamientos que más 
gustan en cuanto al grado de satisfacción. 
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En función de los análisis sensoriales se eligieron cinco tratamientos, a los cuales se les realizaron 
una serie de análisis fisicoquímicos. 
 
4.2 RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS 
Tabla 4.30 Resultados Químicos para los tratamientos de Cobertura de Chocolate 
MUESTRA GRASA PROTEINA CENIZAS HUMEDAD FIBRA CARBOHIDRATOS 
T1 45,70 6,34 2,75 1,41 0,91 42,90 
T2 45,49 5,62 2,31 1,49 0,84 44,24 
T5 40,33 6,18 2,88 1,58 0,95 48,08 
T6 40,26 6,68 2,60 1,93 0,86 47,66 
T8 35,15 5,57 3,18 2,06 0,93 53,11 
 
Tabla 4.31 Resultados de Análisis de Grasa 
TRATAMIENTO 
VALOR OBTENIDO 
(%) 
MEDIA 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 
T1 
45,83 
45,70 0,60 45,04 
46,22 
T2 
45,91 
45,49 00,42 45,08 
45,49 
T5 
39,70 
40,33 1,30 39,46 
41,83 
T6 
39,52 
40,26 0,88 40,04 
41,23 
T8 
35,71 
35,15 0,49 34,98 
34,76 
 
Tabla 4.32 Resultados de Análisis de Proteína 
TRATAMIENTO 
VALOR 
OBTENIDO 
(%) 
MEDIA 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 
T1 
6,13 
6,34 0,39 6,79 
6,09 
T2 
5,57 
5,62 0,37 6,01 
5,28 
T5 
6,51 
6,18 0,36 6,24 
5,79 
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Tabla 4.33 Resultados de Análisis de Proteína (continuación) 
T6 
6,91 
6,68 0,26 6,40 
6,72 
T8 
5,18 
5,57 0,36 5,87 
5,67 
 
Tabla 4.34 Resultados de Análisis de Cenizas  
TRATAMIENTO 
VALOR 
OBTENIDO 
(%) 
MEDIA 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 
T1 
2,25 
2,75 0,44 2,91 
3,08 
T2 
2,64 
2,31 0,29 2,09 
2,20 
T5 
2,56 
2,88 0,32 3,20 
2,87 
T6 
2,01 
2,6 0,58 2,63 
3,16 
T8 
3,30 
3,18 0,11 3,09 
3,14 
 
Tabla 4.35 Resultados de Análisis de Humedad   
TRATAMIENTO 
VALOR 
OBTENIDO 
(%) 
MEDIA 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 
T1 
1,26 
1,41 0,28 1,73 
1,24 
T2 
1,29 
1,49 0,29 1,82 
1,37 
T5 
1,57 
1,58 0,11 
1,47 
1,69 
1,95 
2,09 
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Tabla 4.36 Resultados de Análisis de Humedad  (continuación) 
T6 
1,95 
1,93 0,2 1,73 
2,12 
T8 
2,14 
2,06 0,1 1,95 
2,09 
 
Tabla 4.37  Resultados de Análisis de Fibra  
TRATAMIENTO 
VALOR 
OBTENIDO 
(%) 
MEDIA 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 
T1 
0,78 
0,91 0,12 0,99 
0,97 
T2 
0,81 
0,84 0,09 0,95 
0,77 
T5 
0,76 
0,95 0,17 1,07 
1,03 
T6 
0,91 
0,86 0,10 0,93 
0,75 
T8 
1,01 
0,93 0,10 0,95 
0,82 
 
 
4.3  RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS 
4.3.1  PUNTO DE FUSIÓN 
Loa valores obtenidos en las determinaciones realizadas a las cinco mejores formulaciones, se 
presentan en la tabla 4.38. 
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Tabla 4.38. Resultados de las determinaciones para el punto de fusión 
Rep/Trat T1 T2 T5 T6 T8 
1 32 32 36 36 36 
2 34 34 36 38 38 
3 34 32 32 38 38 
4 34 36 32 36 36 
5 32 36 36 36 36 
X 33,2 34,0 34,4 36,8 36,8 
 
 Los puntos de fusión promedio de los diferentes tratamientos están cercanos al límite 
inferior de la temperatura corporal que señalan las diferentes bibliografías. 
 La temperatura de punto de fusión determinadas para los diferentes tratamientos es una 
característica específica que demuestra que en las formulaciones desarrolladas, se ha 
utilizado 100% manteca de cacao y no mezclas de otras grasas vegetales que le restan 
calidad al producto. 
 El coeficiente de variación que existe en las diferentes medidas se debe a que la 
temperatura del baño puede verse influida por las condiciones ambientales del día en que 
se realizaron las determinaciones. 
 
4.3.2 VISCOSIDAD 
Loa valores obtenidos en las determinaciones realizadas a las cinco mejores formulaciones, 
utilizando el viscosímetro de Brookfield, se presentan en la tabla 4.39. 
Tabla 4.39 Valores obtenidos de la viscosidad de las cinco coberturas 
Tratamiento 
Valor obtenido, 
cP ± 10 cP 
Temperatura
, ˚C 
T1 1352 45 
T2 1320 46 
T5 1215 45 
T6 1202 48 
T9 1365 45 
 
Los datos obtenidos de las determinaciones de viscosidad indican que el chocolate presenta una 
viscosidad que está comprendida entre los 1200 a 1400 cP, al observar estos valores podemos ver 
que el chocolate disminuye su viscosidad con el aumento de temperatura, y que de por sí el 
chocolate es un fluido bastante viscoso. 
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Cada valor es distinto debido a las variaciones en las formulaciones en cuanto al contenido de grasa 
que cada una presenta. 
Se tomaron los tratamientos con el mínimo y máximo contenido de grasa, así como punto de fusión 
para proseguir con el estudio reológico. 
 
4.3.3 REOLOGIA 
El estudio reológico para los dos mejores tratamientos obtenidos (T1 y T8), se realizó para analizar 
el comportamiento de los productos diseñados y de la cobertura comercial, en relación con los 
modelos teóricos descritos en la teoría. 
El chocolate fundido se comporta como un fluido no Newtoniano, donde la variación del esfuerzo 
cortante con la velocidad de deformación debe ser lineal y la ordenada al origen cero.  
 
 
 
Para el tratamiento T1 la gráfica obtenida del esfuerzo cortante frente a la velocidad de 
deformación se muestra en el Figura 4.15, donde se observa que a medida que aumenta el esfuerzo 
cortante también aumenta la deformación de las moléculas de la pasta de chocolate. 
 
Figura 4.14  Gráfica de esfuerzo cortante frente a la velocidad de deformación 
para chocolate fundido. 
Nota: SAHIN, SERPIL; PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS ALIMENTOS 
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El tratamiento T1 cumple con el comportamiento de un fluido no Newtoniano, con un modelo 
pseudoplástico, es decir, se produce una gradual disminución de la viscosidad a medida que 
aumenta la velocidad de deformación (Figura 4.16);  
 
 
 
De la misma manera se puede observar que para el tratamiento 8, la gráfica obtenida de la 
velocidad de deformación frente a la viscosidad instantánea (Figura 4.17), muestra que a medida 
que aumenta el esfuerzo cortante también aumenta la deformación de las moléculas de la pasta de 
chocolate, pero no tiene un comportamiento tan semejante al teórico como lo tiene el Tratamiento 
1. 
 
Figura 4.16 Gráfico de la velocidad de deformación en función de la Viscosidad 
instantánea (T1) 
 
 
Figura 4.15 Gráfica del Esfuerzo cortante frente a la velocidad de deformación (T1). 
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El tratamiento T8, también  cumple con el comportamiento de un fluido no Newtoniano, teniendo  
pseudoplásticidad, es decir, se produce una disminución de la viscosidad a medida que aumenta la 
velocidad de deformación (Figura 4.18); pero en este tratamiento el cambio es más brusco que para 
el Tratamiento 1, ésta es una de las razonas por las cuales el tratamiento 8 fue descartado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.18 Velocidad de deformación en función de la Viscosidad (T8) 
 
Figura 4.17  Gráfica del Esfuerzo cortante frente a la velocidad de deformación (T8). 
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Al hacer una comparación de los tratamientos experimentales en cuanto a la cobertura comercial, 
se obtiene: 
 
 
En la Figura 4.19 se observa que el Tratamiento T1 necesita un menor esfuerzo cortante para 
alcanzar la misma velocidad de deformación que la cobertura comercial, este comportamiento en 
función de energía, indica que el T1 necesita menos gasto energético para fundirse más rápido, lo 
cual es rentable para la industria de alimentos. 
 
Además se observa que la cobertura comercial tiene un comportamiento más elástico que el 
Tratamiento 1, lo cual se debe a los emulsificantes y mezcla de grasas que las coberturas 
comerciales normalmente poseen, sin embargo el comportamiento del Tratamiento 1 es aceptable 
al modelo teórico. 
 
En la Figura 4.20, que representa la comparación del tratamiento T8 vs la cobertura comercial, se 
observa que ésta última tiene un comportamiento mucho más elástico que el Tratamiento 8, lo cual 
también se debe a los emulsificantes y mezcla de grasas que las coberturas comerciales 
normalmente poseen, teniendo un efecto bastante diferente comparado con el tratamiento 
analizado, que apenas se acerca al modelo teórico. 
 
Figura 4.19 Gráfico del esfuerzo cortante en función de la velocidad de deformación 
en  comparación del Tratamiento 1 con la cobertura comercial. 
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La Figura 4.20 muestra que el Tratamiento T8 necesita un esfuerzo cortante ínfimo para alcanzar 
una mayor velocidad de deformación, mientras que al igual que en la comparación anterior, la 
cobertura comercial, necesita un mayor esfuerzo cortante esto se comprueba con la dureza que 
presenta, y necesitará aun una mayor aplicación de energía para su deformación. 
 
Al comparar los tratamientos en función de la velocidad de deformación con la viscosidad, se 
observa que la viscosidad de la cobertura comercial con los tratamientos experimentales es 
diferente, por la composición grasa que posee la comercial, como mezcla de varias grasas y las 
formulaciones experimentales por poseer solo manteca de cacao. 
 
 
Figura 4.21  Gráfico de la velocidad de deformación en función de la viscosidad 
instantánea en  comparación del Tratamiento 1 con la cobertura comercial. 
 
 
Figura 4.20  Gráfico del esfuerzo cortante en función de la velocidad de deformación 
en  comparación del Tratamiento 8 con la cobertura comercial. 
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Como se puede observar en la Figura 4.21 el comportamiento de la cobertura comercial tiene un 
cambio brusco en la viscosidad a medida que aumenta y luego disminuye la velocidad de 
deformación, mientras que el Tratamiento 1 tiene un cambio gradual en el descenso de la 
viscosidad a medida que aumenta la velocidad de deformación. 
 
En la Figura 4.22 del Modelo de Casson, que define mejor el comportamiento al flujo del chocolate 
fundido, se observa que  el  coeficiente de determinación se acerca más a 1, (r
2
= 1,00). 
 
 
Al aplicar este modelo al tratamiento 1, también se observa que el coeficiente de determinación 
casi se aproxima a 1, como se representa en la Figura 4.23. 
 
 
 
Figura 4.22  Modelo de Casson para el chocolate fundido 
Nota: SAHIN, SERPIL; PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS ALIMENTOS 
 
 
Figura 4.23  Modelo de Casson para el Tratamiento 1 
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Para el tratamiento T8, (Figura 4.24), aplicando el Modelo de Casson, se observa que el coeficiente 
de determinación se aleja mas de 1, por lo que se comprueba que el tratamiento T1 tiene un mejor 
comportamiento reológico que el tratamiento T8.  
 
 
Mientras que al aplicar el modelo de Casson para la cobertura comercial se observa en la Figura 
4.25, el coeficiente de determinación se encuentra en rango intermedio de los dos tratamientos 
experimentales, menor a T1 y mayor que T8, comprobando que existe semejanza para los tres 
productos, pero siendo el tratamiento T1 el mejor. 
 
 
De esta manera se comprueba que el mejor tratamiento que se acopla a los modelos reológicos 
teóricos es el Tratamiento 1. 
 
 
 
Figura 4.25 Modelo de Casson para la cobertura comercial 
 
 
Figura 4.24  Modelo de Casson para el Tratamiento 8 
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4.4 ANÁLISIS SENSORIAL 
4.4.1 ANÁLISIS DE PREFERENCIA 
Se realizó este análisis para conocer si los consumidores prefieren el mejor tratamiento en estudio 
(T1) sobre la cobertura comercial tomada como referencia. 
Tabla 4.40  Resultados del análisis de preferencia 
Jue/Trat T1 R 
1 X   
2 X   
3 X   
4   X 
5 X   
6 X   
7   X 
8 X   
9 X   
10 X   
11 X   
12   X 
13 X   
14 X   
15   X 
16 X   
17 X   
18 X   
19 X   
20   X 
21 X   
22 X   
23 X   
24 X   
25   X 
Σ 19 6 
 
Según la tabla de Significancia para Pruebas de dos muestras (ANEXO 22), en la prueba de dos 
colas el nivel de probabilidad para 25 jueces es: 
5%: 18 
1%: 20 
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Hipótesis Nula (Ho):  A = B 
Hipótesis Alterna (H1):  A ≠ B 
 
Respuestas favorables al T1 = 19* 
 
Se observa que según las respuestas favorables encontradas para el tratamiento T1 (19) se acepta la 
hipótesis alternativa  (H1): (T1) ≠ (R), la cual indica que formulación T1 tiene mayor aceptación 
por los  catadores en comparación con la comercial.    
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CONCLUSIONES 
 En el presente trabajo de investigación, se desarrolló nueve formulaciones en base a los 
requerimientos físicos, químicos y reológicos teóricos que la bibliografía señala para el 
chocolate de cobertura, las cuales se elaboraron siguiendo los procesos tecnológicos 
señalados en la Figura 13, donde se controlan variables importantes (temperatura, tiempo, 
solubilidad) que marcaron las características sensoriales analizadas y detectadas por los 
jueces catadores, de estas nueve formulaciones se eligieron las cinco mejores, para 
proseguir con los análisis de estudio, hasta obtener  la de mejor comportamiento químico y 
aceptación sensorial (T1).  
 
 Con el objeto de abaratar costos de producción, en el mercado existen diferentes tipos de 
coberturas de chocolate, en las cuales varía la proporción de diferentes grasas vegetales 
distintas a las del cacao que contienen, disminuyendo la calidad del chocolate ecuatoriano. 
La cobertura en estudio se caracteriza por contener 100% manteca de cacao, que mejora las 
propiedades fisicoquímicas, tecnológicas y sensoriales del producto final, dando un sabor 
exquisito propio del cacao Nacional que nuestro país posee. 
 
 Se descartó el uso de ralladura de naranja como agente aromatizante a la cobertura, debido 
a que su presencia provoca rancidez y crecimiento de hongos, por lo cual el uso de esencia 
de naranja fue suficiente para aromatizar al producto. 
 
 A los cinco tratamientos elegidos mediante la evaluación sensorial, se les realizó una serie 
de análisis químicos (humedad, grasa, proteína, cenizas, fibra), donde se comprobó el alto 
contenido nutricional que poseen, (grasa = 40-45%, proteína = 5-7%, fibra ≈ 1%, 
carbohidratos =  45-48%), así como el aporte calórico que presentan (alrededor de 560 
Kcal/100g), demostrando que constituye una importante fuente de energía para quienes lo 
consumen. 
 
 Las formulaciones analizadas, en promedio, tienen un punto de fusión cercano a la 
temperatura corporal, (34-37°C), lo cual les permite ofrecer la agradable sensación al 
fundirse en la boca al ingerirse y además se endurece instantáneamente al tener contacto 
con el helado, consiguiendo la combinación perfecta de propiedades en la aplicación al 
producto al que está dirigido y dando apertura a aplicaciones distintas como un 
diversificado uso en confitería. 
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 La viscosidad (a una temperatura 20-25°C) de los tratamientos experimentales en estudio, 
(T1, T2, T5, T6 y T8), varía en el rango de 13000 a 15000 cP, tal diferencia se debe a la 
variación existente en la composición de cada formulación, en mayor proporción a la 
cantidad de manteca de cacao (ácidos grasos: oleico, esteárico y palmítico), así como a los 
enlaces que desarrollan las moléculas de manteca, azúcar y licor de cacao, en procesos 
tecnológicos como el conchado. Pero esta variable física no guarda una similitud con las 
viscosidades de las coberturas comerciales (11100-11500cP), ya que estas están elaboradas 
con una amplia gama de estabilizantes (gomas) aparte de la lecitina comercial que fue la 
única utilizada en el presente estudio. 
 
 Según los resultados obtenidos en el análisis de color, las formulaciones experimentales 
comparadas con la cobertura comercial, tienen un color más opaco, lo cual se debe a que 
las marcas comerciales utilizan colorantes para darle un aspecto más claro y brillante, 
propiedad que en un inicio marcó inquietud entre los consumidores, pero al evaluar el 
sabor y aroma de los tratamientos experimentales evaluados, estos obtuvieron una mejor 
acogida.   
 
 En el análisis de textura, las muestras T3, T7 y T9 presentaron cierto grado de 
granulosidad, propiedad que fue decisiva para que las muestras no tengan aceptación por 
los jueces, por la desagradable sensación arenosa que desarrollaron al incluir procesos de 
mezclado diferentes al conchado (batido y licuado), lo que permitió la entrada de aire que 
formó aglomeraciones y espacios vacíos.   
 
 La evaluación sensorial en relación al color, olor, sabor, textura y grado de satisfacción, 
apoya la elección basada en condiciones tecnológicas, químicas y reológicas, de que el 
Tratamiento 1 es la mejor formulación,  siendo su composición: 45% de grasa, 6% de 
proteína, 2,75% de cenizas, 1,4% de humedad, 1% de fibra y 43% de carbohidratos, que 
también es la que más guarda relación con los requisitos teóricos.   
 
 Mediante los análisis sensoriales realizados, se encontró que no existe diferencia 
significativa en la percepción de los jueces, situación que reduce el error por detección 
humana, ya que se encontró relación en la aceptación que tuvieron hacia cada uno de los 
tratamientos en estudio, descartando a los que menos cumplen con los requerimientos 
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planteados y la preferencia por los que mejores características perceptivas tuvieron en 
cuanto a color, olor, sabor, textura y grado de satisfacción.   
 
 El chocolate de cobertura cumple con los lineamientos teóricos para un fluido no 
Newtoniano, ya que su comportamiento no sigue la Ley de Newton, y al tener un esfuerzo 
de cizallamiento aplicado a las moléculas que lo componen, se pudo observar que 
disminuye su viscosidad, siguiendo un comportamiento de fluido pseudoplástico. En su 
estudio reológico se comparó con el modelo de Casson, que determina que el 
comportamiento del chocolate fundido debe presentar un coeficiente de determinación 
cercano a 1 en la representación gráfica de la linealidad del esfuerzo cortante frente a la 
velocidad de deformación, siendo el tratamiento 1, el que mejor cumple con el modelo, 
(R=0,9936).  
 
 En función de todos los análisis realizados, tanto físicos, químicos, como sensoriales el 
tratamiento que mejor cumple con los fines de este estudio, es el tratamiento 1, el cual al 
compararlo con una cobertura comercial conocida en muestras de helado soft en una 
heladería de la ciudad, la cobertura diseñada, tuvo una preferencia representativa.   
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ANEXOS 
ANEXO 1 OBTENCIÓN DEL POLVO DE CACAO 
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ANEXO 2  CONCHADO DEL CHOCOLATE 
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ANEXO 3 NORMA DE LA AOAC 977.10, PARA DETERMINACIÓN DE HUMEDAD POR 
EL MÉTODO DE KARL-FISHER. 
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ANEXO 4 MÉTODO DE LA AOAC INTERNACIONAL 963.15 PARA LA 
DETERMINACION DE GRASA POR MEDIO DE LA TÉCNICA DE EXTRACCIÓN 
SOXHLET 
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ANEXO 5 NORMA NTE INEN 533 DETERMINACIÓN DE CENIZA TOTAL 
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ANEXO 6 TÉCNICA DE KJELDAHL PARA DETERMINACION DE PROTEÍNA SEGÚN 
REGLAMENTO DE LA AOAC INTERNACIONAL 2000, MÉTODO 960.52 
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ANEXO 7  NORMA NTE INEN 534; DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE FIBRA 
CRUDA 
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ANEXO 8  MANUAL DEL VISCOSÍMETRO DE BROOKFIELD 
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ANEXO 9 CUESTIONARIO PARA LA PRUEBA DE PREFERENCIA 
 
Fecha: 
Producto: Coberturas de chocolate para helado soft   
 
Pruebe las dos muestras que se le presentan. 
Primero pruebe la muestra marcada con: 5923 
Y después la muestra: 5770 
 
INDIQUE CUAL DE LAS DOS MUESTRAS PREFIERE 
 
5923  _____   5770 _____ 
 
Comentarios: 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
 
MUCHAS GRACIAS 
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ANEXO 10  CUESTIONARIO PARA EVALUACIÓN DE SABOR (ESCALAS 
HEDÓNICAS) DÍA 1 
 
Fecha: 
Producto: Coberturas de chocolate para helado soft   
 
Marque con una X en el lugar que indique su opinión acerca de las siguientes muestras en relación 
al SABOR que presentan. 
 
ESCALA   2082 5683 6553 9265 6330  
Me gusta mucho  ----- ----- ------ ------ ----- 
Me gusta ligeramente  ----- ----- ----- ----- ----- 
Ni me gusta ni me disgusta ----- ----- ----- ----- ----- 
Me disgusta ligeramente ----- ----- ----- ----- ----- 
Me disgusta mucho  ----- ----- ----- ----- ----- 
 
Comentarios: 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
 
MUCHAS GRACIAS 
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ANEXO 11 CUESTIONARIO PARA EVALUACIÓN DE SABOR (ESCALAS 
HEDÓNICAS) DÍA 2 
 
Fecha: 
Producto: Coberturas de chocolate para helado soft   
 
Marque con una X en el lugar que indique su opinión acerca de las siguientes muestras en relación 
al SABOR que presentan. 
 
ESCALA   0813 7361 4227 0906   
Me gusta mucho  ----- ----- ------ ------  
Me gusta ligeramente  ----- ----- ----- -----  
Ni me gusta ni me disgusta ----- ----- ----- -----  
Me disgusta ligeramente ----- ----- ----- -----  
Me disgusta mucho  ----- ----- ----- -----  
 
Comentarios: 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
 
MUCHAS GRACIAS 
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ANEXO 12 CUESTIONARIO PARA EVALUACIÓN DE COLOR (ESCALAS 
HEDÓNICAS) DÍA 1 
 
Fecha: 
Producto: Cobertura de chocolate para helado soft   
 
Marque con una X en el lugar que indique su opinión acerca de las siguientes muestras en relación 
al COLOR que presentan. 
 
ESCALA   6224 3500 3831 5590 3749  
Me gusta mucho  ----- ----- ------ ------ ----- 
Me gusta ligeramente  ----- ----- ----- ----- ----- 
Ni me gusta ni me disgusta ----- ----- ----- ----- ----- 
Me disgusta ligeramente ----- ----- ----- ----- ----- 
Me disgusta mucho  ----- ----- ----- ----- ----- 
 
Comentarios: 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
 
MUCHAS GRACIAS 
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ANEXO 13 CUESTIONARIO PARA EVALUACIÓN DE COLOR (ESCALAS 
HEDÓNICAS) DÍA 2 
 
Fecha: 
Producto: Cobertura de chocolate para helado soft   
 
Marque con una X en el lugar que indique su opinión acerca de las siguientes muestras en relación 
al COLOR que presentan. 
 
ESCALA   8261 9512 6386 7969  
Me gusta mucho  ----- ----- ------ ------ 
Me gusta ligeramente  ----- ----- ----- ----- 
Ni me gusta ni me disgusta ----- ----- ----- ----- 
Me disgusta ligeramente ----- ----- ----- ----- 
Me disgusta mucho  ----- ----- ----- ----- 
 
Comentarios: 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
 
MUCHAS GRACIAS 
 
 108 
 
ANEXO 14 CUESTIONARIO PARA EVALUACIÓN DE OLOR (ESCALAS HEDÓNICAS) 
DÍA 1 
 
Fecha: 
Producto: Cobertura de chocolate para helado soft   
 
Marque con una X en el lugar que indique su opinión acerca de las siguientes muestras en relación 
al OLOR que presentan. 
 
ESCALA   9421 5438 8389 1013 3212  
Me gusta mucho  ----- ----- ------ ------ ----- 
Me gusta ligeramente  ----- ----- ----- ----- ----- 
Ni me gusta ni me disgusta ----- ----- ----- ----- ----- 
Me disgusta ligeramente ----- ----- ----- ----- ----- 
Me disgusta mucho  ----- ----- ----- ----- ----- 
 
Comentarios: 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
 
MUCHAS GRACIAS 
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ANEXO 15  CUESTIONARIO PARA EVALUACIÓN DE OLOR (ESCALAS 
HEDÓNICAS) DÍA 2 
 
Fecha: 
Producto: Cobertura de chocolate para helado soft   
 
Marque con una X en el lugar que indique su opinión acerca de las siguientes muestras en relación 
al OLOR que presentan. 
 
ESCALA   6934 3173 3662 9914  
Me gusta mucho  ----- ----- ------ ------  
Me gusta ligeramente  ----- ----- ----- ----- 
Ni me gusta ni me disgusta ----- ----- ----- ----- 
Me disgusta ligeramente ----- ----- ----- ----- 
Me disgusta mucho  ----- ----- ----- ----- 
 
Comentarios: 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
 
MUCHAS GRACIAS 
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ANEXO 16  CUESTIONARIO PARA EVALUACIÓN DE PREFERENCIA (ESCALAS 
HEDÓNICAS) DÍA 1 
 
Fecha: 
Producto: Cobertura de chocolate para helado soft   
 
Marque con una X en el lugar que indique su opinión acerca de las siguientes muestras en relación 
a su AGRADO en combinación con el helado. 
 
ESCALA   9961 7021 6966 6152 4258  
Me gusta mucho  ----- ----- ------ ------ ----- 
Me gusta ligeramente  ----- ----- ----- ----- ----- 
Ni me gusta ni me disgusta ----- ----- ----- ----- ----- 
Me disgusta ligeramente ----- ----- ----- ----- ----- 
Me disgusta mucho  ----- ----- ----- ----- ----- 
 
Comentarios: 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
 
MUCHAS GRACIAS 
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ANEXO 17   CUESTIONARIO PARA EVALUACIÓN DE PREFERENCIA (ESCALAS 
HEDÓNICAS) DÍA 2 
 
Fecha: 
Producto: Cobertura de chocolate para helado soft   
 
Marque con una X en el lugar que indique su opinión acerca de las siguientes muestras en relación 
a su AGRADO en combinación con el helado. 
 
ESCALA   5947 1703 5961 3199 
Me gusta mucho  ----- ----- ------ ------ 
Me gusta ligeramente  ----- ----- ----- ----- 
Ni me gusta ni me disgusta ----- ----- ----- ----- 
Me disgusta ligeramente ----- ----- ----- ----- 
Me disgusta mucho  ----- ----- ----- ----- 
 
Comentarios: 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
 
MUCHAS GRACIAS 
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ANEXO 18  CUESTIONARIO PARA EVALUACIÓN DE TEXTURA (ESCALAS NO 
ESTRUCTURADA) DÍA 1 
Nombre:      
Fecha: 
Producto: Cobertura de chocolate para helado soft 
 
Por favor evalúe la textura de las muestras que tiene ante usted, usando la escala que se indica. 
El mínimo corresponde a una muestra cremosa y el máximo a una muestra sumamente granulosa 
como el azúcar. 
Muestra: 7686 
 
Min               Max 
 
Muestra: 7686 
 
Min               Max 
 
Muestra: 7686 
 
Min               Max 
 
Muestra: 7686 
 
Min               Max 
 
Muestra: 7686 
 
Min               Max 
 
Comentarios: 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
 
MUCHAS GRACIAS 
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ANEXO 19  CUESTIONARIO PARA EVALUACIÓN DE TEXTURA (ESCALAS NO 
ESTRUCTURADA) DÍA 1 
Nombre:      
Fecha: 
Producto: Cobertura de chocolate para helado soft 
 
Por favor evalúe la textura de las muestras que tiene ante usted, usando la escala que se indica. 
El mínimo corresponde a una muestra cremosa y el máximo a una muestra sumamente granulosa 
como el azúcar. 
 
Muestra: 3265 
 
Min               Max 
 
Muestra: 8239 
 
Min               Max 
 
Muestra: 4158 
 
Min               Max 
 
Muestra: 6588 
 
Min               Max 
 
Comentarios: 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
 
MUCHAS GRACIAS 
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ANEXO 20  TABLA RES 
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ANEXO 21  TABLA DE VALORES NUMÉRICOS PARA TRANSFORMACIÓN DE 
DATOS ORDENADOS 
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ANEXO 22  TABLA DE SIGNIFICANCIA PARA PRUEBAS DE DOS MUESTRAS 
 
